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già decorso alquanto ^tempo ^ da 
àhe la traduzione degli Elementi d'Ai- 
gebra e Geometria del Sig;. Carlo Bossut 
venne pubblicata in Italia ^ ed otten^ 
ne un così favorevole applauso , che a 
molt^ illustri Professori tornò bene h 
etabi Urla per norma delle loro lezioni • 
Si entra però in lusinga^ che la nuova 
edizione eh' e stata fatta su quella 3 la 
quale t illustre Autore mise in Francia 
uf^^^amente alMt stampe , debba sovrana 
tare tutte le altre ^ stante i migliora^^ 
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^tntì dai ffiedeiimó auiore inèròdoéii | 
e gii schiarìmenti e. le giunte ^ che ti 
Compilatore ha portato opinióne d^ in^^ 
serirvi . ^ggiwigasiy the net prendere 
ad operare Questo ìibto^ si è creduta 
bene di doversi attenere a quanto pre-* 
scrive il paragrafo primo dei Piani dei 
StudJ. e di disciplina per le Università # 
ptomulgato in Milano neldanno i8o3y 
i\ che in que^a guisa / esprime i 

Spiega gli £Ì«ai0Dti .^di Gebm^ ri* 
{imn^ « «tlida : ntm tcelta db** prmci- 
^^ ^li teorami à^ Mcìàvnnò»:^ la f idgcmdli 
^^^^^ liietrìa pìana4 un «oìn^nidìo deile pni» 

pìrìetÀ dello Semoiii cookiie dMioatvttM 
tinteticaoMnite « Indi» gli elenienti étAU 
gebra^ cioè * V algMitmo algcéMnfeo , ehi 
dottrina ééìV eqttanMii sinti «1 toroo 
igfmàa inchisivaiiimite : la teorìa éeìki 
\ ' MrÌQ aritiiièfcicfae « geoméitrklie^ ^ 4aHt^ 

\ atra ta «teuttura % V vtn dette tsmAei 

iogavitiiiicfae ^ e daA oaaoiie logantooikro 
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Ph^iùnfò ìjiìesta pfinai patte cont^ 
prenderà gli Elementi dell* Algebra. Là 
secoruia patte acchìudetà ih se tutto che 
non ^Miorà avuto luogo nella prima par» 
té^ e tuàio che viene dai predetti Piani 
presct'ìttà * 

Sétppìa dunque il cortese Lettote , che 
l per servite ai sa mentovati Piani i alca* 
Me case si sono dovute togliere di mes^ 
so * «4 aì^te finalmente del tutta <aiilh 
htmrmj ^ aggiungete» 
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la talvagaardia dif Ila l^gge di proprietà , de' 19 
Siorìla anno IX iEra Pranaeae) avendo eonaegiia-^ 
to le copie per le Bibli<^eche del Regolo; e di^ 
ehiarano ehe citeranno innanzi i Tnbunali china* 
qiie ai ficeaao , leoito di ckumi^arla o apaociamp 
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ELEMENTI D'ALGEBRA 



CAPITOLO L 

\itile prime operazioni delV Algebra^ 

!• Oìccome neir Aritmetica per rap- 
porto alle cifre numeriche i, a 9 3^49 
etc. , cosi nell' Algebra per rapporto 
aUe lettere dell' alfabeto italiano , gre- 
co 43 ^ ^, e, etc. a , /3 5 y, ^, etc, si 
fa fa somma 3 la sottrazione la molti-- 
plicazione > e Ja divisione • La somma 
8i fa posto tra le quantità il segno h» ; 
cosi a-4-^, e aH-/3 significano che a, è 
aggiunta alla quantità ^^ e che a è ag- 
giunta alla quantità |3. Quando le lette- 
re da sommarsi sono simili ^ come se ad 
a si dovesse aggiungere a y h chiaro che 
invece di a^^a si può scrivere aa. Go<- 
àpure na-k-a^^zZa^Za-^-J^a-ézi^a^ec. 

l numeri che precedono le lettere, 
%ì chiamano i loro coefficienti • Gusi nel- 

Algebra i 



/ 



v..-^ 



"TT»- 



s 



£ 



ft \Algehra 

la quantità 3^ il numero 3 è il coef- 
ficiente di A, come pure nella quanti- 
tà f2>aH-4^ ^ numeri 2^4 sono res- 

ettivamente i coefficienti di a ^ b . 

na lettera ften;itf ciiefficieute, s'inten- 
de sempre che abbia per coefficiente 
l'unità; cosi ia=:a^ e T unità sempre 
si tralascia • 

A. La sottrazione si fa posto tra le 
due quantità il segno—. Cosi a — h^ 
e «~-/3 significano' che ^ e /3 sono sot« 
tratte da a, e ^ • Risguardo alle quan- 
tità simili è chiaro che a — a^=zo ^ 
na — a=ia=a9 5a— -aa=:3a, ec. , osia 
nella sottrazione delie quantità simili si 
deve prendere la differenza dei coeffi- 
cienti. Se dalla quantità>^3a si dovrà sot« 
trarre 70 che è maggiore di quella, la 
sottrazione si farà togliendo 3 a da 7^^ 
è ponendo il segno — avanti il residuo 
4<3 . In fatti seda ^-h-3a io devo sot- 
trarre 712, e scrivo b — 7^ lasciando da < 
parte 3a, io ho sottratto troppo, e il 
di più è contenuto nelle 3a che de- 
vo aggiungere a bi quindi da b non 
devo sottrarre 7», ma 7a — 3a=4^9d 
perciò la giusta sottrazione mi darà 
^4-3a— 7a=:i^— '4^» e quindi sarà 
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Capitolo I. 

Ja—- Y^sn^— 4^' J^e quantità che hanno 
avanti il segno «t- si ciiiamano positive 9 
quelle che hanno avanti il segno '— « al 
dicono negative . 

Due cose devono notafsi : i.* se una 

quantità non ha avanti alcun segno, 

vi si deve intendere il seguo -h , che 

in principio setppre si tralascia , poiché 

ia vece di -+-a-H^, si scrive a-^b: 

s/ nelle somme e sottrazioni non si 

deve avere alcun riguardo alF ordine 

deUe \ettere, poiché lo stesso signifì* 

ca aH-ò^ e b-^a^ così pure a-^b^ 

e — b-^a. Ma torna più conto per non 

far tanta contusione T osservare T ordi« 

ne del r alfabeto . 

3. La molti plicazione in Àlgebra si 
fa ponendo fra le quantità il segno X» 
o un punto , o pure -unendo insieme le 
lettere • Cosi la moltiplicazione di a 
per h si fa scrivendo axb=za.bz=zabj 
e quest' ultima é la più in uso. Se vi 
saranno coefficienti numerici , questi si 
moltiplicheranno tra di loro per le co^ 
muni regole dell' aritmetic».i .ed il pro- 
lotto si porrà avanti alle lettere. Per 
esempio la moltiplicazione, delle quan- 
tìtk Za^ 56 ci darà i^ab. Siccome 
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4 Mgehra 

tieir Aritmetica, così neli' Algf^bra qiieU 
Iti quantità , che si moltiplicano tia lo« 
ro si chiamano fattori^ e ciò rhe ri- 
sulta dalla moltiplicazione prodotto \ Si 
avverta che T Ardine delle letrere nei 
prodotti' non produce alcuna alterazioiie* 
Di fatti avendo due lettere a , 6 da rnol- 
tiptirarsi, il prodotto ab-^zba ^ perchè 

gè a~:3, e é>=:49 sarà 3.4^=4' ^= '^» 
Cosi abc z=:acbzszcab^=:cba^ e Io stes« 
8o sì dica di quattro 9 cinque , ed un 
più gran numero di lettere. 

Quelle quantità si dicono semplici o 
monomie^ che non sono in alcun tnodo 
divise dai segni -f- o — : complesse o 
polìnomie quelle , che son composte di 
molte pahi tra loro disgiunte dai segni 
-f- o — . Cosi la quantità aaH-5A-+- 

^e —4^ — ^f ^ ^" polinomio, e le 
palli monoraie aa, 5^, 70, 4//, 51/ si 
chiamano i di lei termini . Più parti«- 
coiai mente si dice binomio^ se è com- 
posto eli due termini , trìnomìo se di 
tre, quadrinomio^ se di quattro, ec. 

4- ^d divisione essendo una opera- 
zione affatto contraria alla moltiplica- 
rione , r una distrugge quello che ha 
ImUm ralua: co^ìi la quantità a prima 



Capitolo /. , 5 

iBoltìplirata per b y e poi divisa per b 
rirnane la medesima . Quindi se una 
quantità monomia ab ^ o ahe si deve 
dividere per ^^ la divisione si faià, 
se nel dividendo ab y o abc si cancel- 
lerà il divisore a^ in modo cìieab Al* 
^i»a per a sìa eguale a Z^ ^ ed aaa di* 
Visa per aa sia eguale ad a . Se il di- 
I vdeiido e il divisore avranno de' coef- 
' £ciei\t\ numerici , si farà la divisione 
d\ questi con le regole solite . Cosi ih ab 
I divisa per ia ci darà il quoziente ^b. 
! L.a divisione si esprime con due punti 
/fra il dividendo e il' divisore , ma pili 
' spesso con una linea, in modo che a 

a ' 
diviso per é, si scrive a : fe, o pure -j- • 

f 5. Fin qui si è parlato Aeììe quantità 

I inonomie, ed abbiamo fatto sopra di que- 
ste le stesse operazioni di sonima/sottra- 

\ zinne , moltìpHcàzione, e divisione che 
vennero fatte per le cifre numeriche. 

) Ora passando alle quantità polinomie^ 
incominciaremo dall' osservare che la* 
%omma nelle quantità complesse si fa co« 

J ìSte nelle semplici unendo le medesime 
co^ il segno H- , e riducendo poscia i 

\ temiai uoxili* Si debbano tfommaie le 

» 
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6 Mgebra 

quantità 3/z-+-a^c — ^Cy ù^a'^bc-^^e^ 
la loro somma sarà ia-^ fibc — 5c-h- 
aa — ^c-4-7C, e r/rducendo5a-f-^c-H ac. 
Per far più , faéiJmente Ja sQracna^ le 
quantità da somroarsi si scrìvono una 
sotto r altra , ponendo ciascun termine 
sotto il suo simile, e poli la soiìima si 
eseguisce gradatamente /dalla sinistra 
alla destra ^ come neir esempio seguen- 
te • 

Esempio I« 

SI delibano sommare le quantità 5/2-f- 
^b — 4^> ^^ — 5b -^ 6c -¥- a,d'^ io le 
dispongo nel modo seguente : 



5a -f- 3^ — 4^ 

aa — 5^Hh-6c-4-a^ 



7^ — a^ -H ac -tz ^^ 

Poi siccome 5^z^-aa fa 7^9 scrivo in 
primo luogo 7 /z nella somma; similmente 
pongo — a^, perchè 3^-— 5^.= ■— aè; 
H-ac perchè — 4^-*- 6c = iac, e final- 
mente -^ ad ^ ì quali termini formano 
la somma cercata . 

Per esercizio degli studiosi porremo 
altri esempj • 



Capìtolo I. 

£S£MP10 IL 
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3a -^^cd -i-ònpx — Zp 



Esempio III. 

<iab^^ Smc--^Y^ — 4^^ 
^— 5aè— 7/?ic-4-9fl? — 6ne 

— gab'^ lomc — ^d^^Qne 



laaZ^-H òmc^r-ad — fine 



6. Abbiamo veduto che per sottrarr© 
b da a si scrive a — b^ cioè si muta 
il seguo alla quantità che deve sottrar- 
si . Per mostrare che io stesso ha luogo 
anche per le quantità complesse , sup« 
pooghìamo che da a si debba togliere 
la quantità b — e ; io dico , che questa 
sottrazione si farà mutati i segni alla 
quantità b — c^ in modo che diventi 
'— ^ -«- , e poi presa la somma , che 
sarà a — b -^ e . Poiché se sottraggo b 
&a a scrivendo a — ^, io ho sottratto 

tioppo 9 perchè la quantità da sottrarci' 






5 Algebra 

non è h ^ ma b-^ e rainore dì b ^ e 
quel di più ghe ho sottratto é ==i e • 
Convien dunque che aggiunga quella 
che ho tolto dì più ^ cioè e 9 e perciò 
il cercato residuo e a — è-i-c. Quindi 
se dovrassi sottrarre da a la quantità 
negativa— e, si sottrarrà scrive odo a-^c. 
Onde ingenerale si può stahìlire, che 
pei* .sottrarre da una quantità un >poIi- 
nomio qualunque, convien mutare a 
questo i seguii e poi som/narlo con la 
proposta quantità. Vènghìamo agli e* 
sempj. 

E 8 E M P I O L 



Dalla quantità 3a-«-a^c — Zmnx -f-rf 
si debba sottrarne a^^—» aAc — wì^jp 
-f^afi? — q. Mutati i segni della secondti 
quantità essa diventerà — uà -^ Q,bc^^ 
mnx — a^-H^; adesso si sommi con 
la prima come segue } 

3a -f- ai^c — S/Ti/ix -tr d 
,r^2.a '^ nbc ^^ mnx '-^fid 
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U'+'^bc — stmnx ^ — d-^q 
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Dalla quantità S.a-H3^c — 4^;t-4-f 
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Capitolo L 9 

li deLba insieme sottrarre le due quan« 
ruà Sa — 4ÒC — Sccl-^<iq^ a-^-jbc-^ 
i^mx — Sicd -H nx \ Si faccia come se- 
gue . 



7. Passiamo alla moltiplicazione delle 
q\\ant\là c5tn piasse; e in primo luogo 
se si dovrà moltiplicare la quantità a -4-6 
per Cs è chiaro che il prodotto sarà 
aC'¥'bc. la fatti, segue dalla natu- 
ra della tnoliiplicazione, che dovendo 
moltiplicare due numeri. fra loro, e 
\ io stesso moltiplicare ^ il primo per il 
secondo , che spezzare uno di questi 
in due parti, e moltiplicare separa- 
tamente ciascuna parte per V altro • 
Cosi il i5 moltiplicato per 7 , dà per 
prodotto io5, e 6-4-9 nioltiplicato per 
7 dà 42 -4- 63 == io5 . 

iMa dovendosi moltiplicare per e la 

quantità a—b il prodotto sarà « e— Z>c. 

^ Poiché se moltiplico la quantità a per é 

I $cmendQ ac bo laoltiplicato e per una 
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quantità maggiore del giusto, giacchia 
non la devo moltiplicare per a rna per 
m — b ^ e il di più è il prodotto di b per 
e ; convien perciò che sottragga questo 
prodotto di b per e, e quindi il vero 
prodotto sarà ac — bc. In altra maniera 
si può dimostrare ^ che una quantità 
positiva e moltiplicata per una quanti- 
tà negativa — -^ dà un prodotto nega- 
tivo . Si debba moltiplicare b — b per e ; 
siccome b — ^ = o , anche il prodot- 
to sarà zero: acciò questo succeda ^ 
conviene che b — b moltiplicato per e 
ci dia bc — bcy cioè che il prodotto 
di e per — b sia negativo • 

Se poi una quantità negativa si mol- 
tiplicherà per una negativa , il prodot- 
to sarà positivo. In fatti a — a, o sìa 
«ero moltiplicato per — ^, il prodotto 
dev' essere zero necessariamente : pra 
siccome aX — i= — ab^ perciò che 
si è dimostrato^ conviene dunque che 
sia — aX — b:;=iab^ perchè il prodotto 
divenga — ab-\^ab\ altrimenti questo 
prodotto non sarebbe zero . Ne segue 
che dovendosi moltiplicare una quan* 
tità positiva per un altra positiva y il 
prodotto sarà positivo^ e ch« dovea* . 



Capìiola L ^ ir 

dosi moltiplicare an» quantità po^ttiTa 
per una negativa , il prodotto saia ne- 
gativo; in fine dovendosi moltiplicare 
una )|iìaQtità negativa [>er una negati* 
va il prodotto sarà pos^tttyo • Sarebbe 
inintelligibile^ il dire che più per p^ù 
fa più j che più per meno Ùl meno , e 
che meno per meno fa più ; mentre 
iMin t segni , ma bensì le quantità éì 
nzoltiplicano fra fòro. 

I>opo queste riflessioni su* segni , la 
nìo\t\pVtcazione ^elle quantità coitfpMs- 
se non ha più alcuna l difficoltà • Si 
debbano per esempio moltiplicare le 
quantità a — ^ , e — di incomincio é^ì 
moltiplicare a— fr per e ed ho bc-^ac^ 
poi uiokiplico lai medesima a — -b per 
— d^ e ne risulta' — ad^-bd^quuìdi 
li cercato prodotto s^rà a e — he^ad ^ 
hd . Aggiungerò per esercizio alcuni 
esempi . . 

ff 
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\ 





Sì debbano moltiplicare tra > loro le 
.h^^ (quantità afl-t-5* — 3c,^a— 3* h- ac. 
f &i laccia la moltìpU€a2Ìoue come se- 



i» 




•a -hBh — .3«- • 
%aar^òuò -^ ose 



In prima luogo. moltiplico per 4p tutH 
i termini afi-^5&— 3c, e jicrivo il 
prodotto !iaa-^$ak^9ac * Immede- 
sima ^umtit^ moltpplìcp per -^ 3ò ^ e 
scrivo jl prodot;f:o v-64^,— i52fd Hf- qì^c 
come sopra ponendo ^iascuii tarmine 
eotto il suo simile. Finalmente molti- 
plico per dCv, e scritto il prodottp 
ll^aè^ lobe^^^GC pcymejBopra^ prenda 
la somma di qufe§jti piir^iali prodotti j 
ed ho il prodotto cercato ^aa— •a/^H*^ 
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Sa- a3- Ss 



^ j i> ; ■' 



-4a* -«l- «*> 
■- #syjg -*- i8frap-^s43f3C 
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ae -♦- bf^ cg - dh 

aaae -^ ahb e -^ acce ^ adde ^ aabf 
À-bbhf-k bccf-^bddf^aacg^bbcg - ccc§ 
^eddg — aad h -< bidh -^ c-cdh -^ dddh 

In quest' esempio non si può fare al* 
cuna riduzione , per non esservi nel 
ptoJLOtto quantità simili . 

La moltiplicazione delle'quantità com-» 
plesse alcune volte non si eseguisce, ma 
fi accenna soltanto ; ciò suol far^i in va« ' 
rie fnaniere. Se le quantità aa-e3A— c^ 
4a — 5^ si troveranno scritte ne* se- 
guenti modi, (aa-+-3&— e) (4^— 5è), 

(4a— 5^), 'aa-H3Z> — e. /J^a-^Sb^ 

aa-H3^ — CX4^ — 5^, si dovrà in- 
tendere che queste quantità devono tra 
loro moltiplicarsi • 

8. Venghiamo alla divisione delle 
quantità complesse , e in primo luogo 
^àerviamo che .per riguardo ai segni 
Menano nella divisione le medesime 
regiìle che nella moltiplicazione : cioè 
ona ({uantità positiva divisa per una 
^^ainà positiva dà un quoziente posi* 
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tìvo; che una quantità negativa o po« 
aitiva divisa per una quantità *positiv£ 
o negativa , dà un quoziente negativo^ 
e che una quantità negativa divisa pei 
una negativa il quoziente è positivo « 
La ragione di ciò chiaramente appari- 
sce 9 riflettendo alla relazione che h»n* 
no tra loro le due operazioni di molti- 
plicazione e divisione ; mentre T una 
distrugge quello che ha fatto V altra j 
e perciò in ogni divisione il quoziente 
moltiplicato pel divisore deve restituire 
il dividendo. Posto questo ^ la quantità 
negativa — ab divisa per la positiva a 
darà il quoziente negativo — b^ perchè 
questo quoziente moltiplicato per a deve 
restitiiire il dividendo negativo — ab. 
Cosi pure ab divisa per -7- a ci darà 
per quoziente -2- ^5 perchè — èx— a=a^; 
e — ab divisa per — a avrà per quozien- 
te^, perche ^X — fl = — ab. Adun- 
que per riguardo ai segni le medesime 
regole hanno luogo nella moltiplicazio- 
ne e nella divisione , cioè segni simili 
danno risultamenti positivi , segni cen- 
trar] risultamenti negativi . 

Passiamo dunque alla divisione delle 
quantità complesse, e sia proposto di 
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re la quantità aa^ ^ab^^^bh 
l^t a. -^ b . La questione si riduce a 
rovare una quantità tale, che molti- 
fiìcata per a -4^ ^ ci dia per prodotto 
[a a -^ aa^ -4- bb : nelF esempio seguen* 
le a' insegna il modo di trovare questa 
([uafìtità • 

Esempio L 

Divisore Dividendo Quoziente 
a-^b) aa-^s^ab-^bb ( a-^b 

aa-^ ab 



ab-^bb 
ab ^^bb 



o 



Primieramente si scriva alla sinistra 
/del dividendo il divisore a-^-b^ poi si 
I divida il primo termine aa del^ividen- 
do pel primo termine a del divisore , 
e il qi\oziente a si scriva alla destra 
dei dividendo. Questo quoziente a ades- 
so si moltiplichi pel divisore, ed il 
prodotto aa-^ab si sottragga dal di-- 
^ udendo, e si avrà per residuo ab-^bb . 
Di nuovo il primo termine ab del re- 
bììuo si divida pel primo termine a del 
divisore , ed il quoziente b sì scriva 

come sopra ; questo quoziente b si mol- 
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tiplichi pel divisore , ed il prodott< 
ab-^bb si sottragga dat residuo <, e sic 
corna rimane zero ^ T operazione è ter- 
Viìnata, ed li quoziente cercato è a-^b^ 
perchè, come abbiamo veduto nelT o- 
perazione , questa quantità a -4- ^ nnol- 
tiplicata net divisore diventa eguale al 
dividendo • In questo modo deve sem- 
pre procedere T operazione, finché aoq 
giunga ad un residuo =o. Acciò pec 
altro essa riesca più facilmente , con- 
viene ordinare il dividendo ed il divi' 
iore per la medesima latterà, cioè dis- 
porli in modo, che il primo termine 
contenga quella lettera il più delle 
Volte, e gli altri gradatamente meno 
la contengono. Cosi nell'esempio pre- 
cedente jl dividendo era ordinato per 
la lettera a^ perchè il primo termine 
conteneva a due volte , il secoqjlo una^ 
il terzo nessuna • 

E 6 E M P I o II. 

Si debba dividere aa^bb per a^b 

^i-^b) aa — bb [a — b 
aa-^ab 

'^ab — bb 
f^ab — bb 



I 
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Sia proposto dì dividere icab 

i4ac -*- ^aa -♦- l'jbc -•- 6òò -^ lacù 

]fef 3è -I- aa -4- 4^ • Ordino prima que- 
ste qnantìtà per la lettera a^ con che 
essp diventano ^aa-¥- ioa^-4- i^ac-h' 

ì^bc H- 6i^ -H face, aa-+- 3è -4-4c; 

p(i\ faccio-; la divisione, come segue 

fin-ib-^^cì^aa^ i cab -h r 4^c-ff- 1 'jbC'^ 6M-Macctaa -i-a^-hS^ 

o * 

Alcune volte soreede^ che ima quan- 
tità non si può dividere esattamente 
per u^^ altra : così la quantità aa ^^hb 
non si può dividere per a-^b^ poiché 
le facciamo f operazione come seguo 

b) aa^^ bb {a-^b 
aa-^ab 






— ab-^bb 
'^ab'^bb 

Skbb 
Algebra 
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giungeremo al residuo abb, il qnal» 
iKU) si può più dividere per a. Itt 
questi casi la divisione soltanto si ac« 

aa -♦- bb • 
cenna in questa guisa I^Ta" ^ 

qual quantità 5 siccome ogni altra simi- 
le , in CUI il dividendo non può esat- 
tamente dividersi pel divisore, si chia- 
xiia frazione y e il dividendo numerati}'^ 
re ^ il divisore denominatore della fra- 
zione , amendue poi considerati insieiiìe 
si chiamano i /er/7i//2i della frazione. La 
divisione si accenna anche ne' modi 

seguenti («rt -4- ^^) : (^ -+- ^)» o pure 

aa -t- bff : a -H è , i quali equivalgono 

,„ , aa -^ bb . . . i 

air altro =— , cioè esprimono la 

a -^ b 

divisione di aa -+- ^A "per a h- è • 

CAPITOLO IL 

Delle frazioni Algebraiche . 

Abbiamo veduto che quando la 
divisione non può succedere esattamen- 
te ^ essa si accenna^ e le quantità ch#. 
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W nascono, si chi ùm^ano frazioni . Quel* 
k medesime oj^erassioni si fcinno sullo 
frazioni^ che sulP altre quantità, cioè 
la somma , la sottrazione ^ la moltipli- 
cazione, e la divisione. Ma prima di 
trattar di queste, fa d'uopo osservare 
alcune proprietà delle frazioni • 

10. Ridurre una quantità intera in 
ima frazione che abbia ^zm dato deno-^ 

minatore ? 

Sia la quantità a che trattasi di ri« 
durre in una frazione che abbia il de- 
nominatore h. Moltiplico a per Z>, e 
pongo sotto il prodotto ab W denomì-» 
natore b; cosicché a è la stessa cosa 

d. ab • 

I — . 

h 

11. Sì vede similmente che ogni fra- 
sione può essere trasformata in un'aU 
tra dello stesso valore, con moltiplicare 
dividere il suo numeratore ed il suo 
denominatore per una medesima quan* 

tìtà. Cosi la frazione -— diventa ( moU 

h 

fcplicando MttQ e sopra per e) — ; la 



» • 
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frazione ^ > — = diventa (dividendo 

sotto e sopra per a-^ b) 



a — o 

la. Ridurre in una sola fraziorie una 
quantità composta (T un intero e ìT una 
frazione ? 

Molriplicate V intero pél denominato- 
re della frazione, e ponete questo de- 
nominatore sotto il prodotto che ne 
risulta unitamente al numeratore della 

frazione che si aveva • Cosi a -4 

• e 

^ac^-^hfJ ac — ed — ad 

diventa — -^-^ ; a 



,, ^ ac "h^ ad -4^ ac — ed — ad 

diventa — ; 3 ov^ 

a 



^ac ■■■• e d 

vero -r- , fatta la riduzione del 

e ^ d ^ 

numeratore . 

1 3. Togliere gV interi ehe possono «- 
fervi in una frazione ? 

Dividete il numeratore pel denomi- 
natore , <]uaqto vi sarà possibile « Cosi > 
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aa -4- ab ""^^ ed 



ivendo la frazione -. , cu» 

a 

vldo per a i primi due termini del 
numeratore ^ e la riduco con questo 

ed 
mezzo alla quantità a^\-b 



mente la frazione 



a 

9 

aa^-^ihab-i^bb-^cc 



ce 
diventa a— ^-h — ^ ^ dividendo i tre 

a — é 

primi termini del numeratore per a^b. 

i4* Ridurre più frazionai al medesimo 
denominatore . 

Moltiplicate il numeratore di cia« 
8cuna di esse pel prodotto de' deno- 
minatori di tutte le altre, e ponete 
sotto a ciascun nuovo numeratore il 
prodotto di tutti i denominatori. Cosi le 

frazioni *r » -y » w^ 5 8* cambiano ris-» 
b ^ d f 

adf bef bde 
pcttivamente m queste r^^, j^, ^ 

c2w haniio U jD)ie4^iiiip denpmioatore # 



T "ì 
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U operazione sì farebbe nella stessa; 
maniera , se il numeratore o il deno- 
minatore, o amendue^ fossero quantità 

r 

complesse. Così le due frazioni = ^ 



% diventano, -77 ;^ — j-p r- 

fejtlAl^ (* -^/^) ovvero (effettuando 

le moltipliche) If^^jr^H^J^^ 

òg -^ hh-\-cg -^ch 
hf-^ cf-\-b€ -¥- ce 

* 

i5. Quando le frazioni hanno de' 
fattori comuni nei denominatori ^ pos- 
sono queste ridursi alla medesima de- 
nominazione in una maniera compen* 
diosa , che è utile nella pratica del 
calcolo • Siano per esempio le due fra- 

. . aaa dfg , . ^ • 

«ioni -7 — , -TT" » 1 CUI denominatori 

oc ufi 

hanno il fattore comune h: io vedo cht 
Mioltiplicando la prima sotto e sopra 9 
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pel fattore n.on comune /t del denornì-* 
natore della seconda; è la seconda m(H« 
tipUcata similmente pel (attore non co« 
mune a del denominatore della prirna^ 
le ridurrò tutte di seguitd al medt^si* 
mo denominatore. £dse diverranno co- 

aaah <^dfg 

" beh ' TTh • 

i6. aggiungere del! e frazioni ad altre 
qiMntìtà intere o rotte? 

Scrìvete tutte le quantità da aggiun- 
gersi Je une di seguito alle altre ^ coi 
segni che hanno ^ e fate le riduzioni 
di cui può essere suscettibile la somma • 
Siano da aggiungersi insieme la quanti* 

tà intera a — ^, e la frazione 7 i 

a '•^ tf 

•crivo fl— fc*H— ' — 9; e riducetido Tìn- 

fero in una frazione che abbia il deno« 

aa — bb -h bb 
minatore a-H^, ho — 



cioè -^^ r * Pe' sommare le tre fiaziOnl 
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a e e . a e 

-77 . Se si riducono queste tre frazioni al 

medesimo denominatore, si avrà 7— t^— » 

bdf 



bcf bde adf—bcf-¥-bde 

1 7. Fare la sottrazione delle quantità 
in cui vi sono delle frazioni ? 

Cambiate i segni della quantità che 
dovete sottrarre, e così scrivetela di 
seguito a quella da cui deve essere 

sottratta . Cosi ^ per sottrarre —77^ ^* 



hh 

a — b^ scrivasi a — b'— 7 , e riduceudo 

a-^tf 

^ ^^ . p . aa — bb — bb 
tutto in trazione^ trovo 



aa-'-^stbb 
ovvero = — . Per sottrarre — a 

a-^b 

,j aa , aa ^ 

«a r, ferivo T -*- a^ ovvero 
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, , o sia -— . Per sot- 

a — o a — h 

e 
trarre la frazione —> -r- dalla frazione 

a 

-- sQrivo -rr -\ T 9 ^ riducendo le 

h od 

àue frazioni al medesimo denominato-* 

ad^hc 
re, si avrà — r-^ — per risùltamento 

della sottrazione • 

18. Moltiplicare insieme un intero ed 
una frazione^ o una frazione per una 
frazione? - 

1.^ Sia da moltiplicarsi r intero —-3-^ 

per la frazione- ^ , ovvero la frazione 
*^ n 

« 

,— per r intero -^ %a: moltiplico insie« 

ne r intero ed il numeratore della fra- 
zione , e pongo il denominatore sotto 

Zam 
il prodotto ; il che dà — — — • 
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a.* Siano da moltiplicarsi insieme Ì9 

' due frazioni j- e — ; moltiplico nu- 

o e 

nieratore per numeratore e denomi- 
natore per denominatore ; il che dà 

— ^^^ pel prodotto cercato • 
bc 

19. Dividere una frazione per un in^ 
tero ^ un intero per una frazione ^ à 
una frazione per una frazione . 

!.• Sia la frazione — da dividersi 

n 

per 1^ intero — 3 a; conservo il nume- 
ratore della frazione , e moltiplico il 

denominatore per — 3a; il che dà — j— ji 

Q sia — t: — - pel quieto cercato ; 

a/ Sia da dividersi V intero — Sa pe» 

la frazione — : rovescio la frazione di* 

tisore, ed allora fi tratta di moltipli* 
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ere — 3^ per — ; il che dà ~ -^ 

m m 

pel qnoto cercato . 

3.® Nella stessa maniera^ per divi- 
dere la frazione -^ per —bisogna ro- 
it^iare la frazione divisore^ e moltipli^^ 
care insieme le due frazioni — — : 

il quoto cercato è dunque -^. 

ao. Ridurre una frazione a' suoi mU 
itimi termini? 

Dtpo avere ordinati i due termini 
della frazione, per rapporto ad una 
sressa lettera, bisogna dividere quello 
de' due termini in cui questa lettera è 
ripetuta un maggior numero di volte , 
per il secondo, e seguitare Toperazio* 
Bf finché è possibile, conferme alle 
Tegole ordinarie della divisione: in se* 
pilo bisogna dividere, secondo le me* 
àfHfne condizioni y il si^cpndo termina 
pel primo residuo , poi ì\ primo r^sW 
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.duo pel secondo, e cosi di seguito 
finché si giunga ad una divisione esa 
ta ; allora V ultimo divisore è il mass 
mo comun divisore de' due termini del 
frazione proposta • Se non si potesi 
pervenire a fare una divisione esatta 
la frazione sarebbe irreducibile « 

ùi\. Non si cambia nulla al comun d 
visore di due quantità, col moltiplicai 
o dividere una di queste quantità per i: 
fattore che non sia divisore dell' altrs 

Sia per esempio la frazione — , i ci 

a e 

due termini hanno a per divisore com 
ìie; moltiplicando il numeratore o il d 
nominatore per una quantità d^ si forni 

, , ^ . abd ab 

rà la nuova trazione , ovvero •: — : 

ac acù 

i. €ui*due termini non hanno altro d 
vìsor comune che a Ma se la quani 
tà colla quale si moltìplica uno de' te 
mini della frazione, fosse divisore de 
altro termine , allora si rambierebbe 
divisore comune . Si moltiplichi per < 

sempio, il numerfit^re della frazione - 
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per e ^ che è divisore del denominato* 

iie; sì formerà la frazione ^-^, i cui 

ac 

ine termini hanno per divisor comune 
flc, e non a, come prima. Nella stes* 
la maniera, se si moltiplica il denomi* 

ah 

Datore della frazione — per b. che è 

^ ac 

(divisore de! numeratore , si formerà la 

p . • ab , . 

trazione ~- , i cui due termini hanno 

per divisore comune ab ^ e non a sem- 
plicemente . Dunque non si conserva 
il medesimo divisore comune ai due 
termini d'una fraafione, se non col mol- 
tiplicare o dividere uno di questi ter'* 
mini per una quantità , che non sia 
divisore dell' altro. 

Esempio I. 

Si debha trovare £1 massimo comun 
dmsore delle quantità Zaaa — ^aah-^ 
gù\b — v^bbb^ Saa-^ iQab -^ gbb . 
La prima quantità si deve dividere per 
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la seconrla^ ma poiché Sa^a non si 
paò dividere per 5aa^ rniltiplichiarno 
la prirni per 5 che noa è fattore della 
seconda. Fitta qje§ta m iltiplicaziona 
la prima quantità diventa iSaaa --» 
aoaab -^^oahb — (^obhb ^ la quale di- 
vida per la secondi ci di 3a per quo- 
ziente , e Z^aab -^'j':Àabb -^i)obbb ^ o 
già (tolto da questa il littore ^ib che 
non è nella primi) i jaa-^S^ab — ^^bb 
dì residuo . Acciò la divisione riesca ^ si 
moltiplichi la prima quantità per 17, il 
qual numero non divide la seconda, 
ed avremo 85aa — 3o6ab -^ lòSbb , 
la quale divisa per I7aa — 36ab-^^5bb 
dà il quoziente cinque 9 ed il resi- 
duo — mòab'^i'^Qbb Siccome né — b 
uè ia6 son fattori del precedente di- 
visore , dividiamo questo residuo per 
•— ia6i5>, e diventerà a — 3b. Dividia- 
mo lYaa — Sóab-^^Sbb per a — Sb^ 
e siccome la divisione si fa esattamen- 
te, il massimo comun divisore cercater 
•ara a — 3b . Ecco tutto il calcola 
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■ 

|5aa-»3€6a^-i-i63^ft ( ijaa '^36ai — 456i 
I5{ia *i8oa^~aa5M 



Miià)-i AÓa^ -I- 37 8^& 

i« ~ 36) i7aa — 3^a& — 45£i(i7a-fitt 
j 7aa •- 5 < ai 
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Sia proposto dì trovare H massimo co* 
hundivisore delie due quantità aaa-^ 
iab-habb — bbb^ ^aaaa-^ naabb-^ 
l^uaub-^ aabbb. 

Siccome aa divide tutti i termini del 
dividendo , e non divide quelli del di- 
visore, comincio a liberare il dividen- 
'«'daquesto divisore^ per semplìfìcare 
f operazione . Mi viene in tal guida 
^ua—naab — abb-^ bbb ^ da divi- 
^wi per aaà — aab -¥- abb-^bbb ti 
S^to è a^ ed i l resid uo — ^abb ^^ 
5Wl Prelfdfo^^pe^ dividendo il divìso- 

ttAga^-^aaJ^-^^àAb^bbb^ e perdio 



u 
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▼ìsore il primo residuo -•^^abb-^^hb^m 
E siccome òbb è divisore di questo re^^ 
siduo , senapa esserlo del nuovo divi«- 
dendo, libero \\ divisore attuale dal 
fattore ibb . Con questo mezzo ho 
aaa-^aab -¥- abb — bbb da divìdere 
per— a -4-^. Viene per quoto esat- 
to — aa — bb . Laonde concludo ohe 
— -a-f-i^ èli massimo coman divisore 
cercato . 



1 

ì 



Delle frazioni continue • 



fta. Neir aritmetica sì è veduta la 
natura delle frazioni continue; qui la 
considereremo sotto un aspetto piìi gè- 
Aerate , siccome richiede la natura dell* 
algebra . Quando una frazione ha per 
denominatore la somma d' un intero 
e d' una frazione ; e questa secon- 
da frazione abbia per denominatore la 
somm^ d^in intero e di una frazione; 
e così di seguito , V espressione com- 
posta di tutte queste frazioni partico- 
lari è ciò che chiamasi una frazione 
4>oiUìnua » . Casi V espressione 
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rf -f- ce. 

è una fratone contìnua • 

a3. Se ciascuno dei numeratori « , j3^ 
y, ì ec, è eguale ad i , T espressióni 
jiecedente diventerà - 

I 



Le frazioni continue ohe noi abbiad- 
ino considerate nelP aritmeitica, hanno 
quesf ultima, forma . 

24» Qualunque frazione continua può 
ridursi in una frazione ordinaria. Sia 
per esempio, la frazione cantinua 

T + i^ » 

1/ La somma delle due ultime IVa^* 
àonì integranti-^ ^, essendo una fra- 
Algebra % 
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Clone che ha y per numeratore, e ch — ? 

^ d 

per denominatore, è chiaro che ridi tto 
questo denominatore nella frazione equi- 



valente — -7 — , la somma in questio* 

ne potrà riguardarsi come una frazione 

ed -^ ^ 



che ha y per numeratore, e 



d 



per denominatore, o c'ò che è Io stes- 
so, come il quoziente della quantità y 



divisa per la frazione — ^ — 9 e cho 

\ y d 
sarà 



a«^ Al posto delle ultime tre frazio- 
ni, possiamo sostituire— y d *^ 

donde si ricaverà^ operando come sopra^ 



la frazione ordinaria 



kcd-fbà^dy* 
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3.* Similmente in vece della somma 
felle quattro frazioni integranti , po33Ìa- 

no prendere — ^cd-^^Ì 



licaveremo la frazione ordinaria cer* 

abcd -^ a Sb -¥■' acyd 



abcd -^ ahi -¥- ady -^ ficd-h- (iì 

aS- Chiamando A il valore della fra-» 
£Ìone continua 



e -4- ec. 



Apparisce che andando da sinistra alla 
destra, se si prende la prima frazione 
integrante sola ^ poscia le due prime 
frazioni, indi le tre prime ^ e cosi 
di seguito, si avranno delle quantità 
alternativamente più grandi e più pie** 
cole di ^; cioè sarà 

e 

ce. (a) 

\fi] I segni <f • > ftijaificano minore e maggiore » 

N 



-M I 
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m 

Perchè nella prima espressione — il 

denominatore a è più piccola del vero 
denominatore 9 poiché quest'ultimo, a 
composto della somma dì a con futte 
le frazioni che seguono a destra . Go$i 

61 ha ^ < — • Nella seconda espressione 
^ il denominatore b essendo evi« 



dentementé piccolissimo , la frazione ^ è 

molto grande^ e perciò la somma a-f- ^ 
è grandissima ; dunque la nostra espres- 



9o%\ essendo A minore della frazione -^ si scrive A 

a 



< ^; e vice versa se A fosse maggiore, bisognerei}- 
a 

4 

fce che fosse scritto A > — . Io generale è maggiore 

a 

quella quantità verso cui l' apertura del segno è volta- 
la ^ • minore quella contro cui sta la punta • 
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àne che ha per numeratore a, e per 
/cDominatore V unione di cui abbiamo 
ietto è piccolissima, poiché si dimitiui- 
tee il valore d' una frazione , quando 
si aumenta il suo denominatore. Ragie- 
Bando sempre in questo modo per le 
dtre espressioni , si riconoscerà la ve- 
lila della proposizione generale che si 
è s&serita • 

26. Risulta da ciò, che riducendo 
mscuna delle sopra notate espressioni 
in frazioni ordinarie 9 si avrà 

A< - 

a 



A< 



A> 



ab -k- fi 

abc -f- ay 



abc -^ ay -+- fic 

abcd -¥- ubi -^ ayd 



abcd -^ ab$ -^ ay d -\^ ^cd-^ fi9 



«tói di seguito alternativamente . 

17. Le frazioni che nascono prenden- 
do un certo numero di frazioni con- 
poflenti la frazion continua ^ hanno la 
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proprietà d* essere irreducibili , e <3i 
dare il valore della frazione principale 
in una maniera più prossima, che non 
la darebbe una frazione espressa per. 
dei numeri più piccoli . Facilmente si- 
vedrà la ragione , considerando che si 
mettono in opera deir operazioni simili 
per trovar il massimo comun divisore 
di due numeri» e per isviluppare una 
frazione ordinaria in frazìon continua • 
Facciamo vedere in generale la corris* 
pondenza di queste operazioni • 

2.8. Si tratta di ridurre ai minimi 

.A 

termini la frazione — ^ nella quale A^ 

B sono numeri dati. Sia B>»-^, e su- 
ponendo che diviso B per A^ sia a il 
quoziente , e a il resto ; dividendo A 
per ce ^ sia ^ il quoziente ^ e /3 il re- 
sto; dividendo a per jS, sia e il quo- 
ziente , e 7 il resto « e cosi di seguito* 
È chiaro che la frazione proposta potrà 
subire le trasformazioni seguenti ( met- 
tendo succelssìvamente per ciascun di- 
videndo il prodotto del divisore per il 
qnozU*nte , e aggiungendo il resto della 
divisione ) : 
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J J 

/ aA -H « 



\ A «A + ^ 



^_ ^(/3c -4-y) 

^9. Quest* espressioni mostrano in 
^nera\e il metodo che sì tiene nella 
decomposizione di due numeri A e B 
per giungere a trovare il massimo co- 
mun divisore . Si vede che se , per e- 
sempio, neir ultima di quest' espressio* 
ni y V ultimo resto S divide il resto pie* 

A 
cedente y^ la frazione — sarà riducìbi* 

le, e ^ sarà il massimo comun divisore 
delle due quantità A e B . 

3o. Si del)ba ora sviluppare in fra* 

A 
lion continua la frazione ordinaria jz » 

Wma dì fare questo sviluppo^ faremo 
presente quello che si di^se nelT arit- 
metica ^ cioè ^e dividasi il j?ià gran ter^ 
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miine à^ una frazione per il minóre , eA 
il miàore divìdasi per il resìduo^ questo 
primo residuo per il seconde^ residuo , il 
secondo residuo per il terzo y e così di 
seguito; si svilupperà la frazione ordì* 
naria in una serie discendente che chiu'^ 
masi frazione continua. Si divìda frat-*^ 
tanto per A i due termini della frazìo« 

ne , e si avrà — . Supponghiamo che 

il quoziente di B diviso per A sia a , 
e che il residuo sia a ; la frazione 

diventerà a. Dividendo per a 

a H — - ^ 



■j 



due termini della frazione — ^ si avrà 

A 

n = I . Sia b il quoziente di A 

B «-+—7 * 

A . 



« 



A 

diviso per «j e /3 il resto ^ sarà ^ 
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ffr — • I -, . Continuando ad ope^ 
è -+- — 

nre nel medesimo modo^ si troverà 

k I 

-= — I 

^ -I — JL 

i3? -H ec. 



Si. Ora dico, i/ che se si va da 
sinistra a destra , e si termina la fra« 
none continua ad una qualunque del- 
le frazioni integranti ^ il risultamento 
che si otterrà essendo convertito in 
{razione ordinaria , sarà una frazione 
irreducibile; di fatti fermandosi alla 

frazione integrante —, ed escluse ìe 
iltre frazioni a destra ^ si avrà la fra<- 

»n contìnua — i che. essendo 

e 
ndofta in fraaione ordinaria ^ diventa 
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-7 . Ma quest* ultima fra- 

aoc -^ a -^ e 

zinne è irreducibile; perchè se essa 
fosse reduci bile ^ si ' potrebbe dividere 
i suoi due termini per un numero mag** 
giore dell' unità • Sia g questo nume- 



,, bc -^ i abc-^ a 

re, allora • e o pu- 

è g 

a (bc H- i) . . »>. .<« 

re ^ saranno mteri . Di più 

S ^ 



abc H- a-4- e . . . ^ , 

— sarebbe un intero : dun- 

S 

e , . ^ bc 

que — sarà un intero, come pure — . 



rx . . Z>C -4- I bc 

Ora se i numeri , e — sono 

se 

interi^ sarà pure intero — • ciò che i 

S 

assurdo, essendo g ;> i . 
' a..^ Dico che non si può approssima* 
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«di più al valore della frazione —- ; 

B 

£ quello che si faccia con la frazione» 
;77— -9 prendendo anche una 



tazione che sia espressa per dei nu- 
m minori . Di fatti , chiamando peF 



hi* 

astringere — la frazione — = ^ 

A 
t considerando che le due frazioni -^ 

c 

t jr contengono Y una , e V altra 1# 

frazioni integranti —, — » — > qua- 
lauque frazione che si pretenderà avvi- 
^oidi più al _ di quello che faccia jz^ 

Werrà necessariamente le stesse fra-* 
2Ìotii integranti , e dì più quaich' altra 
^fmae integrante che indicherò pes 
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•»— • Dunque la frazione più prossima 

ad -^ , sarà 



I 

fi -i- -7- I 

b H I 

e •+- — o pure 



bcm -&- b -^ m -, ^3 n 

. Ma quest ul- 



abcm-^-ab^am-^cm'^i 

ti ma frazione è irreducibile^ perchè se 
fòsse reducibile si potrebbero divìdere 
i suoi termini per un medesimo nu- 
mero maggiore di uno , e che chia- 



. r Ali bcm -¥- b -+- m 

mero h • Allora ^ e 

h 



7 saranno interi. Di più 






a(bcm -^b-^m) -¥- cm-h- 1 
il numero r 

farà pure un intero . Dunque — 
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«à anche intero, come lo è ^"'"''^ 

h 

, bcm-¥-b -i-m bcm-^l 

i nameri • . e • 



essendo interi , — sarà intero , com© 

fan £?! . Finalmente *'^'*'' e ^ 
h Ah 

essendo interi, ~ sarebbe un intero; 

ciò che è impossibile , per essere A > i . 
altronde la frazione 



hcm 



m 



la da numeri maggiori di quello che 

C 
aia espressa la frazione -= • Dunque 

non avvi frazione che essendo espressa 
ia più piccoli termini di quelli della 

C 

irsmne -^ , avvicini di più la frazione 



\ 
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^^ di quello che faccia la sfessa fra< 



aione jt . 



CAPITOLO IH. 
Delle Potenze. 

^%. \u\ è veduto che a moltiplicata 
per a dà per prodotto aa ; aa multi** 
plicata per a dà per prodotto aaa^ e 
cosi di seguito. Queste quantità a, aa^ 
aùa y àaaa^ eò. si chiamano /;a^e/22tf 
o potestà della quantità a , in modo 
che la prima potenza di ^^ è a 9 la se<* 
conda aa, la terza aaa, ec. e la pO" 
tenza si dice più alta quando è espres- 
sa per un maggior numero , e tale di- 
cesi essere i 1 suo grado , quale è il 
numero che la esprime . 

Recherebbe un grande incomoda 
r esprimere una potenza molto alta nel 
modo cb ' abbiamo usato finora, unen- 
do cioè tante lettere, quante sono ne- 
cessarie per denotare quella potenza* 
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Terciò gli Analisti hanno immaginata una 
espressione delle potenze molto più bre« 
ve, ed hanno stabilito che per deno- 
tare una potenza qualunque di a si 
Rtriv^sse solamente a con quel numero 
sovrapposto, che rappresenta il grado 
della potenza . Così 4a seconda potenza 
q'\\ qfcadrato aa si scrive a*, la terza 
o«a il cubo aaa si scrive a^ ^ \à qiiar* 
f^ potenza o \\ quadrato ^ quadrato a^ ^ 
h quinta a^> la sesta a^ ^ e cosi ia 
feguUo . I numeri postii sopra le lette* 
. re si chiamano esponenti , e denotano 
il grado della potenza . 

33. La somma e la sottrazione delle 
potenze si fa come per le altre quan- 
tità y ponendo fra le diverse potenze 
che si dovranno sommare o sottrarre li 
segni -4- , o — . Cosi dovendo ad a* 
-Ha^è-Hc"* aggiungere aa* — 3a^b^ 
\ si disporranno le diverse potenze con 
I la stessa regola che si tenue nelle 
i' quantità semplici , e cioè 

na^ — 3a" b 

ò &tta la somma e riduaione > si tra- 

ì 
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vera che Sa* — aa* è -4- e* esprime li 
iomtna cercata delie due proposce quan< 
tità. 

Dovendo da 5a* — ^ab^ sqttrarw 
la quantità na^ — aa^* -♦- 3c*, si mu 
teranno i segni alla quantità da sottrar 
re, e si disporrà come sopra 9 onde 
«vere il fesiduo 3a* — ^ab^ — 3cV. 

84* La moltiplicazione delle potenze 
sì fa prendendo la somma degli espo' 
Denti; cosi dovendosi moltiplicare a^ 

per a^ ^ il prodotto sarà «*"*■*= a* 

Di fatti à^ ^=1 aa^ a^ = aaa ; dunque 

a^ X a* = aa X clclu = aaaaa =: a' . 
Generalmente per avere il prodotto dì 

a^ per a'* bisognerà scrivere a prima 
m volte, poi n volte, cioè in tutto 

m -H « volte, che equivale ad a^'^^ i 
Pertanto due potenze della medesimi 
quantità moltiplicate insieme danno ai 
prodotto eguale ad una potenza , V eaP 
ponènte della qxiale è la somma def 
gli esponenti delle potenze date . Co 

sì (a -H ^r . (a ^ bf = (a -4- ^r-*"^ 
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, 35. .Una potenza divisa per un'altra 
k per quoziente una potenza, che ha 
per esponente la differenza degli e9po« 
nentì dati . Cosi a^ divisa per a^ dà 



a' 



p(*.T quoziente a*""* = a*> perchè — f 

= =: flfl=:a 5 ed in generale 

aaa " 

• — = a , come pure i -i- 

= (/ZH-^)"*""'* . Merita particolare at- 
itenzione il caso , in cui una potenza 
sì divide per una prù alta di lei : %ì 
debba per esempio dividere a^ per a"*, 
• per la regola precedente irqiMziente 

terà a*""^ = fl"" S così pure — j = ^^"'4= 



fl-*, f- ssa^-^rsa""^, ec. Ma qual 

èli valore di queste potenze coli' es- 
ponente negativo? Si osservi in primo 
luogo che una potenza coli' esponente 
zero cioè a" é sempre eguale ali' u*ii-* 
Algebra 4 



/ 



So Algebra 

tà , qualunque sia il valore di a ^ poi 

che a^ = a'-' = ~j ma JL è sera* 

a a 

pre rs I ; dunque a® = i . Adesco sj 
divida a* per a ; sarà — :=: — 



a a 



a 



ar^ ^ così pure -^ ==; -_^©-a 

a a 



fl* 



ralmente —- s= — = aO-» ==/z~»» c.'nÀ 

una potei)za coli* esponente negativo 
equivale all'unità divisa per la mede- 
sima potestà coli esponente positivo . 
36. Ci si presenta adesso un nuovo 
problema, in cui si cerca ciò che far 
8i debba per inalzare una quantità ad 
una data potenza. Primieramente se 
alla potenza n dovremo elevare Ja quan- 
tità semplice a , è ehiaro che ciò otter- 
remo scrivendo «« , Similmente il pro- 
dotto di più lettere «Ac'eievato alJa 
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potenza m sarà a^ b^ c^ . Ma se una 
potenza qualunque, come a^ ^ sì dovrà 
inalzare ad un' altra potenza, per esem- 
pio alla quarta , io dico che ciò si fa- 
rà scrivendo a^^ 4 -= a^^. Poiché a^ =: 
aaa^ ed aaa elevata alla quarta po- 
tenza y diventa a^ . a^ . a^ ^ o facendo 
kraoltiplicazioni «4+4+4 — ^3x4=^'^. 
Siccome ìi medesimo discorso ha luogo 
per qualunque altra potenza, è chiaro 

in generaìe che «"* inalzata alla poten- 
za /i è eguale ad a^^ , cioè ad una 
potenza , che ha per esponente il pro- 
dotto degli esponenti m ed n . Ne se- 
gue , che la quantità a^ h^ c^ inalzata 
alla quinta potenza è a^^ b^^ c^^ , e gè» 

neralmente aP^ . b^ . c^ elevata alla po- 
tenza r è = a^^ . b^^ . cP^ . Cosi pure 
il binomio a -^b inalzato alla potenza 

m è = (a-+-^)"*, e di nuovo elevato 
alla potenza n diventa {^a-^b)^^. 

ne- ^V^ a^ a\/a 

37. Siccome ^ Xt = V ' ¥/\ b 



'^ù'^ b' A b 



a' 



T 9 



éc. 3 è chiaro 
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che avremo le potenze di una frazio^ 
ne 5 se a quelle inal/eiemo tanto il 
numeratore^ quanto il denominatore di 

essa, Cloe saia in generale 1— | = — 

38. ABbiamo veduto, che le potestà 
rasc'ono dalla moltiplicazione di una 
quantità in se stessa tante volte ^ quan- 
te n' esprime V esponente diminuito 
deir unità . Quindi avremo le potenze 
del binomio* tìt -♦- ^ , se lo moltipliche- 
remo più volte in se stesso . Sarà dun* 
que la seconda potestà del binomio 
€J -4- è ; cioè 

là terza cioè (a-H ^)^=(a-H^)* {fl-4-Z')=: 
(a^'^fiab-k-b^) [a h- *) = a' -i- 3^' b -*- 
3 £2 A* -f- è* 5 ec. Ma se il binomio a^^ò 
Sì dovesse inalzare ad una potenza mol- 
to alta 9 saiebbe lunga cosa ed intriga- 
ta l'eseguire tante moltiplicazioni . Quin- 
di, siccome spesso occorre di dovere 
elevare il binomio étì una data poten* 
i?a , hanno procurato gli Analisti di 
trovare un metodo, per cui questo 
iualzameato ottener si potesse senza 
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T incomodo di tante moltiplicazioni . 
(Questo metodo ci sarà facile di rinve- 
nire, se attentamente osserveremo l'or- 
dine che regna ne' diversi termini del- 
le potestà del binomio , Je quali sono 
espresse nella tavola seguente . 

* 

Tavola delle potenze del binontìo . 

«^^- 7a«i-4. ma'b'-^ 35a*6V 35a'&V aia*^ V ^ab^-^h'y 

éc. ' 

la qnal tavola si forma con la continua 
moltiplicazione di a^ò in se stesso • 
Sq, Si vede da questa tavola , che 
in qualunque potestà del binomio il 
primo termine contiene a inalzata alla 
potenza corrispondente; così nella quin- 
ta potenza il primo termine è a^ , nella 
sesta è a^^ ec. Nel secondo termine vi è 
a inalzata alla data potenza diminuita di 
un' unità , e moltiplicata per b : nel 
terzo a inalzata ad una potenza minore 
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di dae unità della data, e moltiplicata 
per Z>^ • E cosi in segnilo li esponenti 
di a vanno continuamente diminuendo 
di una unità ^ e quelli di b crescendo 
di una unirà, in mudo che la somma 
degli esponenti di a e di ^ in ciascun 
termine sia eguale alT esponente d^ììa 
potestà data 5 fìnchè finalmente nelP ul- 
timo termine svanisca V esponente di 
a, e quello di b divenga eguale al 
grado della potestà . Dì qui nasce un 
metodo facilissimo per trovare tutti i 
termini delle potestà del binomio . Si 
scrivano le potenze di a decrescenti di 
una unità, in modo che la massima sìa 
eguale alla potenza data del binomio, 
e la minima = o . Sotto a queste si 
scrivano le potenze di by ma in ordine 
inverso, talmentechè la massima pò* 
tenza di a corrisponda alla minima di 
b^ e viceversa. Si moltiplichi ciascuna 
quantità superiore per V inferiore cor- 
rispondente , e sì avranno i termini 
della potestà cercata . Per esempio si 
debba cercare la sesta potestà del bi- 
nomio a-h'b: si gerivano le potenze 
di a e di ^ come segue 
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t moìtiplìcaiido ciscun termine supe- 
riore per I' inferiore avremo, a motivò 
di a^ = ^'^ = I , 

aS a' h^ a'b , an\ a^ b\ ab' , b^ 

\ quali sono i termini della sesta potè- 
Btk^ come può risconttarsi nella favo- 
/a. Si debbano adesso trovare i temii- 
xi\ deV\a decima potenza del medesimo 
binomio; sì scrivano le potenae di a e 
di ù come qui sotto 

ii'% a\ fl% a\ a\ a\ a\ a\ a\ a , i 
i^ b, b%b\b\b',b\b\b\b\b^o 

e moltiplicandole tra loro avremo i 
termini cercati 

«•• , a'i, a'b* , a'A^ a'b\ a'b', a'V , a'by , a*4% ah' , *- 

40 Genei^almente se vorremo inalzare 
3I binomio a -4* ^ ad una potenza qua- 
lunque m , otterremo i termini dì que- 
sta potenza scrivendo le podestà di a 
t di^^ come segue 

fl'«, a"*-', a'»-\ a'«-^ a"*-4, ec. 
i, b. b\ b', b', ce- 
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* 

le quali si tlevono continuare finché 
l'esponente di a svanisca^ o ciò che è 
lo stesso, finché l'esponente di b di- 
venga =zm^ poi moltiplicando ciascuna 
potenza superiore per F inferiore co- 
rispondente, avremo 

a ,a o^a ^a b%a ^ 6^%ec» 

e saranno questi i termini cernati del 
binornio a-^b inalzato alla potenza m. 
4t* Ciascun termine delle potestà del 
binomio Jia però avanti dì se alcuni 
coefficienti numerici ^ per conoscere 1' 
andamento de quali è necessario porre 
la tavola precedente sotto un'altra for- 
ma . Ma prima si osservi, che dopo il 
massimo coefficiente ritornano gli stessi 
coefficienti precedenti ^ ma con ordine 
inverso . Si renderà evidente che ciò 
dev' esser cosi , se si rifletta , che se 
avessimo preso il binomio b-^ci \tì ve- 
ce di a-^ b ^ avremmo ottenute le me- 
desime potenze scritte con ordine in- 
verso, in modo che l'ultimo termine 
diventerebbe il primo , il penultimo 
diventerebbe il secondo, ec. Ora i coef- 
ficienti di una potenza di ^ -*- ^ sono 
gli Stessi che quei di una eguale poten- 
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t^\ a-^-h^ perchè questa ii cangia 

ioqaeiia, sol che si muti a in 6 e 6 

ÌD a « Dunque in qualunque potenza 

kA binomio a-{^b T ultimo termine ha 

il medesimo coefficiente che il primo, 

il penultimo Tistesso che il secondo^ 

e cosi in seguito • Questa osservazione 

c\ toglie la metà della fatica ; poichò 

Jb^ta "giungere nelle potestà pari fino 

I d coefficiente medio , e nelle dispari 

£uo a\ primo de^ due meò'^^ gli altri 

essendo i coefficienti già ritrovati presi 

inversamente • 

Tavola IL delle potestà del binomio a-i-4 

A •¥ h 

3. a , S . a . I - 
a a . o 

« 

^ a a • 3 a . 3.4 

ec. 

4a. Di qui apparisce , che in qua* 
lanqae potestà il coefficiente del se- 
cofldo termine è eguale ali* esponente 



5à Jtgehra 

della potenza ; il coefficiente del 
è eguale all'esponente della potenza 
moltiplicato nel inedeMmo esponente 
diminuito di una unità e diviso per a; 
il contH^-iente del quarto è eguale a 
quello del terzo moltiplicato iielT espo- 
nente diminuito di due e diviso per 3, 
e gli altri coeffi ìenti seguitano la me- 
desima legge 3 cioè dipendono uno dali* 
altro nel medesimo ordine • Quindi sen* 
za r incomodo della moltiplicazione si 
potranno facilmente determinare tan- 
to i termini , che i coefficienli di qua* 
lunque potenza del binomio a-^b Si 
debba per esempio ricercare la sesta 
potenza, e chiamando A^ B^ C^ D^E^ 
F ì coefficienti dei termini , in modo 
che sia 

•^Da^y-^-Eab^-^Fb^ avremo per 
le cose precedenti 
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= 6 

7? _. "^ • ^ o . 5 



C= ^^= ^^^=:ao 



/)= ^x=r:^ = ,5 



-E" 



4 

D.a 



E, I 



a 




iS. 
3 


4 


ao . 


3 


4 




iS. 


a 


5 




6. 


I 



F = 

b 



Onde sarà (/2-*-Z^)^=rtì5^H-.6a^^-4-iSa*3' 



43. Sì pnò anche da ciò dedurre 
li\\ìello che fì^r convenga per avere una 
^^^alunque potestà indeterminata m del 
linomio a -^ b . Supponghìamo che 
J^B^ C ^ D ^ E ^ ec, siano i coeffi- 
denti di questa potestà , e troveremo 
coQ la regola precedente 
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JjzzC = m ' • — - ■ 

4 a . 3 . 4 

(m — 4) (to--i) (m — a) (wi — 3)(m — / 
£ =zD — =: m -z — - — ^ 

5 a . o • 4 • *' 

ec, 

ove manifesta si rende la legge eh 
osservano questi coefficienti , i qua 
perciò si possono continuare quant 
piace • Siccome adunque abbiamo suj 
posto 

CoT^'^^b'^Df/^^'H'^ ec. 

avremo sostituendo i valori delle Ietti 

re ^, B^ C, ec. 

a-^o) =a -{-ma . o-^m 'a e 

H-/7Z r, a b -4-ec» 

% . o 

in modo che il coefficiente di a'""''^ 
sarà 
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SL . i . ^ ..... r 

^ìpsta elegantissima espressione si chia- 
na la forinola Newtoniana del bino- 
mio, poiché Newton n' è l'inventore, 
44 Se in vece di a-^b si fosse do- 
mo inalzare alla potenza m il binomio 
a—b^ allora la nostra espressione sa- ^ 
rtbb^ stata 



— — X A e? -4- GC. 

fi . i 

Ciò è manifesto, mentre il secondo j, 
quarto, sesto, ec. termine debbono es- 
sere negativi 9 essendo 

ce. 

^ 4-5 • L' uso della formola Newtoniana 

s'estende ancora alle potenze di un 

J\ualuiique polinomio. Di, fatti^^ se si 

Wrà inalzare alla potenza m i\ trino- 

«aio a-^^-4-c, si farà a-^-b^^p^ ^ ^^^^ 



m{m — i) ^ ^ 



) 
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/j" = (a -»- *)"* r= a"* H^ m a™"' A -+- ce. 

Sostituendo questi valori nella espres- 
sione precedente avremo (p-^c)^^ cioè 
(a-H^-f-c)'" espresso dalla forinola 

a -H/na t?-H a o H-ec. 

TOC U'""^' H- (ot - I ) a"-^ * +.ec. 

•A 

,-1 

ec. 

C A P I T O L IV. 

Dei Radicali y e delV estrazione della ^ 
. radice quadrata e cuba . 

46i \^uella quantità che moltiplica- 
ta più volte in se stessa produce una 
potenza , si chiama la di lei radice , e 
riceve il suo nome o il suo esponente 
dal Qumero delie volte accresciuto deli* 
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unità, nelle quali è moltiplicata in se 
sressa per produrre la potenza. Cosi 
se è moitipiicata una soia volta in se 
«r*^ssa , sì chiama radice seconda o qua' 
drata^ se due volte radice terza o cu- 
bica^ se tre volte, radice quarta , o 
quadrato- quadrata ^ se quattro volte, 
radice quinta,, e così in seguito . È 
dunque a la radice quadrata di a', U 
cubica di a>, U quarta di a*, la quin- 
ta di a*, ec. e così pure a* è la radi- 
ce quadrata di a^ la terza di a*, la 
quarta di a», ec. Viceversa, della me- 
desima potenza a'» la radice quadrata 
e a*, la cubica a*, k quarta a», la 
Mesta a", la duodecima a. General- 
mente di qualunque potestà a^ la ra- 

dice quadrata è a*, la cubica «3" 

m 

Ift quarta « 4 , e in generale la radice 

Jeir esponente ra è a« . Si avrà perciò 
qualunque radice dì una data potestà, 
«e I esponente della potestà si dividerà 
iper r esponente della radice . 

47- D» q'iì apparisce, che avremo la 
▼«« radice di una potestà , ogni quaU 
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tolta il di lei esponente sarà divisibi 
per r esponente della radice , poici 



m 



in tal caso a 2» sarà una potenza di 4 
Ma se m non si può divìdere per /; 
allora non si potrà ottenere la radiq 
così la radice quadrata di a^ non pu 
aversi, perchè il 5 non sì' può divìdi 
re per a . Né ciò deve far meraviglia 
purché si rifletta che non vi è alcuq 
potenza di a, che moltiplicata in 3 
stessa formi il prodotto a^ . ^ 

43. Ma quantunque queste radiq 
Steno inassegnabili , pure siccome spe^ 
so s' incontrano , e sono di un grand 
uso nell' Analisi , si considerano coi 
tutta r atteozione 9 e si dà ad esse i 
nòrhe di radicali. I raaicali ^dunqut 
«ono quelle potestà che hanno per es 



z 



ponente un nuimero rotto, come a 

a^ 9 ^4 , ec. Ciò si deve intendere an 

che delle quantità compiesse , come sa 

I 

rebbe (« -*- ^) ^ > che indica la radi- 
oe quadrata di a-h^, (3 a -h3^J^> 
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'Àf indica la radice cubica di (3tfH-3W» 
e/e altre simili . * 

49 Le quantità radicali si esprimo* 
w anche in un'altra maniera, ponendp 
heloè avanti ad esse il segno y/, che rap- 
presenta la radice . E per denotare le 
diverse specie di radici^ nel segno %/ 
siscrive l'esponente della radice ia 

jBodo, che y indica la radice cubi- 
ca , V la radice quarta , v/ la radi- 
ce quinta, e così in seguito; quando 
poi il segno y/ non ha alcun nume- 
io , s' intende sempre che rappresenti la 

radice quadrata. Sarà dunque \/a=:a*, 

i 3 i 

'' l t A. — - L t ' ?. 

«*Mc4 . La prima operazione da farsi 
tu' radicali , consìste nella loro ridu- 
zìone alla più semplice espressione y 
da questa perciò cominceremo , 
Algebra S 
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t * 

5o. Essendo \/ ah"" :=> ah"" ^ =ia^ hx 

^ V ^9 se qualche fattore della quan 
tità sotto il segno radicale avrà ' pe 
esponente T esponente medesimo de 
S^adicale , sì potrà fare uscir fuor 

del segno. Cosi essendo \ /\Òa^h%^ 

y 4*a^.3^c, questo radicale si scrìve 

rà più semplicemente così i^a\ ihc 

Così ancoraY/(a*Z>— fl*c)= \/a^(*— e 



3 



t=ia\ (^-^c); similmente 
4/ 

{a^b)y/''(a^b). 

Si. Per paragonare tra loro i radica 
li di diversa denominazione, convieni 
ridurli ai medesimo espónente . Dati i 
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jbe radicali y a^^ \/ b^ si possono 
anche esprimer così, a'*, ^^ ; gli es- 
ponenti — 9 — ridotti al medesìiìio de- 

^ n q 

nominatore diventeranno --^^ -^,edi 

nq nq 
radicali proposti saranno 

fl«9,fe«?,osìa yu \\/b^c\M 
adesso hanno il medesimo esponente • 
E siccome le frazioni ridotte al mede- 
:8Ìtno denominatore rimangono te stes« 
se, si manterrà V istesso valore agli es- 
ponenti fratti di ciascun radicale, e 
perciò ai radicali medesimi, allorché 
son ridotti a comune denominatore • 

Dati pertanto i due radicali y a^ 9 

y b 9 i quali debbano ridursi al me- 
ìesimo esponente 9 si moltiplicheranno 
h loro i due esponenti n , </ 9 ed il 
prodotto nq sarà V esponente comune 
5Ì due radicali, e Tesponente m della 

quantità a!^ sotto il seguo del primo 
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radicale sì moltiplicherà per T esponente 
g dt^l secondo radicale 9 e viceversa ^ 
per aver gli esponenti delle quantità 
sotto il segno. 

5:>. Venghiamo adesso alle quattro 
principali operazioni su' radicali , e sìc« 
come per riguardo alla somma ed alia 
sottrazione non v' è alcuna particolari* 
tà da notarsi , mentre si fanno queste 
operazioni come per le altre quantità ^ 
ponendo rispettivamente i segni più e 
meno; così passeremo subito a parlare 
della moltiplicazione . Si debbano mol- 
tiplicare tra loro i due radicali deir is- 

tesso esponente y ^y V ^i questi e» 

1 I 

quivalgono ad tì'», *" , le.quali quanti* 
tà moltiplicate ci danno il prodotto 

il - 

gf^ Jf^ zsz{abY y e rimettendo il segno 

radicale V a Z> . Quindi si ha il prodotto 
de' radicali del medesimo nome lascian- 
do intatto l'esponente, e moltiplicando 
le quantità poste sotto il segno . Per 
mostrare la moltiplicazione delle quan* 
tità radicali complesse daremo i seguen- 
ti esempi t 
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^ ^ESKMPIO L 

w 

Si debbano moltiplicare tra loro le 
^aaotìtà seguenti 

Questo è il prodotto cercato , il quale 
rìdottfj radicali diventa <ia^^^a\/ a — a 
^^\/a{a'¥-b) — aa — a^, o sia aa* — 3a 



Esempio IL 
Le quantità da moltiplicarsi siane 

aH-av/«-Hy Z>5 4^ — 3v/^-«-aY/z>, le 
quali ridotti i radicali al medesi mo es- 
ponente diventano a-»-aY/a'-*-vA*$ 

4a-3 v fl* H- a\/ è* ; adesso si faccia 
h moltiplicazione come segue • 
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a -ff-a 



4^'— 3 \ a 



V'»*+ V*' 

6 / 6 / 

Va V*' 



6 / • 6/ 6 / 



ol-an 



« 

o sia 4^' -*" 5a\/a -♦- 6a\/3 — 6a 

53. La divisione de* radicali del me* 
desirao nome si fa come se le quanti- 
tà non fossero sotto il segno radicale • 

In fatti^ essendo \/^z=tì", ì^ b=:b^ ^ 

V ' - 

\/ a ù^ /aY risa ^^^ 
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la Jrvisìone de' radicali complessi si 
Oierviiio i seguenti esempj . 

E 5 E H P I o I; 

Si debba dividere la quantità aa' aa 

•^-iì\/aò^i8b per a-t-v/a— Sy^A . 





--38 Va--aa+6aV* + 1 »v/<ij - 
— aa^o— aa -f- d^ah 


-.8» 




«0^4+ 6VaJ- 






£s E M r 


IO li. 




La 


quantità da — 


v/o'i"-ia 


V^4» 


debba 


dividersi per 


av/a — \/* 




•v«- 


3 \/ h)u~\/ t'h 


-.sV»'(3v'»+4V» 




6a-,\/. 


4" 






.</. 


i'~iaV/j» 






.^. 


J--.,.Vsa 





r 
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54- Facilmente &t comprende, come 
debba fam la mohìplicazìone , e la 
divisione tra quei radicali > che si chia- 
mano universali, ne* quali la quantità 
sotto il segno è un radicale complesso . 
Si riducano prima questi radicali al 
medesimo eàponeote , poi tolto il se- 
gno universale , cioè quello che com- 
prende tutta la quantità, si faccia la 
moltiplicazione o la divisione come so- 
pra, ed il prodotto o il quoziente si 
riponga sotto il segno. 

"/ ' "/ J* 

55- Siccome \/ a=a'^, sarà {y a) 
p 

==0", e restitiiìto il segno radicale 

{\/ a) =: \/ a ; cioè per inalzare un 
radicale ad una data potenza, conviene 
a quella potenza elevare la quantità 
po&ta sotto il segno radicale . 

56. Ma per estrarre una data radice 
da un radicale bisognerà moltiplicare 
per r esponente della radice data T es- 
ponente del radicale . In fatti essendo 

\/ a:=: a" i'e per estrarre la radice di 
una potestà dovendosi 1* esponente del- 
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la potestà dividere per T esponente defi- 
la radice^ sarà \/ \/a = y/a . Quin- 
di sarà y/ \/a'=:\ a^ y/ \/ tìJ== V V^^ 

57. Alcune volte succede, che dall^ 
quantità complesse si può esattamente 
estrarre la radice, in modo che svanii 
scono allora ì segni radicali , e la quan- 
tità proposta prende una forma più 
jBemplice* Gonvien dunque mostrare il 
metodo da tenersi per estrarre queste 
radici , quando ciò e possibile , £ per 
incominciare dalla radice quadrata, sic* 
come la quantità a^-+-atì^H-i* è un 
quadrato, dì cuija radice è a + ^, è 
chiaro che ottererao questa radice, al- 
lorché ci è incognita, se estraendo la 
radice dal primo termine a"^^ la quale 
è a, pel doppio di essa o sia per 2 a 
divideremo il secondo termine <iab^ 
rpoichè il quoziente sarà b^ cioè T al- 
tro termine della radice. Di qui ap- 
parisce quel metodo che ceicavamo^ 
il quale schiariremo negli esenipj se- 
guenti. 
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Esempio I. 

Entrane la radice quadrata dal p%^ 
ììnomìo 4^* — 4\al? -^ b^ F 

Ordino questo polinomio per rappor- 
to alla lettera a, e lo dispongo come- 
qui si vede : 

Quadrato supposto^ 1 radice; 

4a* — J^ab-^b^'l ù^a—b 
— 4a* 



4a 



I ^residuo — 4^^-H^ 

-h4"^ — b 



a 

a 



S^. residuo 



Ciò posto, f/ la radice del primo 
termine 4 a* è dt a«- Mi contento, per 
semplificare l'operazione 5 di scrivere 
questa radice col segno superiore sot- 
tinteso. Quadro fia, e scrivo il qua- 
drato con un segno contrario^ sotto il 
primo termine della quantità proposta • 
per poter fare la riduzione. Fatta que- 
sta riduzione, rimane — ^ab-^b 

a/ Raddoppio la radice a«, il che 
mi dà 4a, quantità colla quale divido 
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i\ primo termine — ^ab del resìduo 
precedente; e viene il quoto — b^ che 
Krivo di seguito al primo termine aa 
della radice . Faccio il prodotto di ^a 
per — b^ ed il quadrato di — b\ scrit- 
to la somma di questi due prodotti 
con segni contrarj sotto il primo resi* 
idoo — ^ab -^ b^ . Fatta la riduzione ^ 
BOQ rimane nulla ; onde concludo 
che uà — b è la radice esatta del po« 
linomio proposto • 

Si vede che in vece di a a — b^ si 
potrebbe prendere ugualmente per ra- 
dice — a a -«-6, che ha segni contrari 
k quelli della prima • 

Esempio IL 

Estrarre la radice quadrata dal polU 
nomio 9a* — 1 fiab — 6ac -h4^c-»-4^* -►-c*^ 
che è ordinato per rapporto alla let^ 
tera a ? 



Dispongo le quantità, ed opero so» 
pva di esse come si trova qui e»- 
p%8o : 
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Quadrato supposto • I radice; 

— bac 



• ^a 



.^ ^— iaaZ>-*-4^*-t-4*c-+-c*|6a— Aft* 

1. re8iauo( ^ I 

-4- 1 aaè— 4** 

a.^esiduo^- 6ac-4- 4^C-f-C 

bac — /^bc—'C 



9 



3. residuo C 

i/ Levo la radice dal primo termi« 
ne 9^*9 essa è itiSa; ma non prendo 
che il segno, superiore • Scrivo il qua- 
drato di questa radice y con segno con- 
trario 9 sotto il polinomio proposto • 
Fatta la riduzione, si ha per primo re- 

sidi|o ' — laai— '6ac-+-4^*"*"4^^"*"^** 
a*^ Raddoppio la radice trovata 3a, 

e con questo doppio ba divido il pri- 
mo termine — laa^ del residuo pre- 
cedente; il quoto è —ai, che scrivo 
al seguito di Za. Faccio il prodotto di 
ba per — aè^ ed il quadrato di —ai: 
scrivo la somma di questi due prodot-< 
ti , con segni contrarj , sotto il primo 
residuo • Fatta la riduzione , si ha li 
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«tcoTìio residuo — óac -+- ^bc -h c* ; 
3/ Raddoppiò la radice ^a—^nb^ il 
che òk òa — 4^ • Col primo termine 
6 a di questa quantità divido il primo 
termine — 6ac del secondo residuo^ 
viene il quoto — c^ che scrivo al se- 
guito di Òa — fib. Moltiplico il divi- 
sore 6a — 4^ per — e, e fo il quadra-» 
to di — e; scrivo la somma di questi 
due prodotti con segni contrarj sot- 
to il secondo residuo . Faccio la ridu- 
zione , e non rimane nulla • Dunque 
Su-^aò — c^ ovvero — {3a — tib — e) 
è la radice esatta del polinomio pro- 
posto . 

58. Artìfioj simili servono per Y e- 
strazione della radice cubica^ come gli 
esempj che seguono faranno vedere» 

EsEiurpio I. 

Estrarre la radice cubica dal palino, 
mio 27/^^ — 54^1^^^ 36a^* — 8i^*/^ 
^ Comincio dalFordinare questa quan- 
tità relativamente alla lettera «; in 
seguito fo r operazione richiesta, come 
è indicato nella seguente tabella , e 
come la spiego nel discorso che aocom* 
pagna questa tabella • 
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Cubo Buposto . ^ jradice rubidi 

—7^^* -j ; — 

iì.**re8Ìduo O 

, !•** Estraggo la radice cubica dal pri- 
mo termine 2,7/2^ ; essa è 3a ^ che scri- 
vo • In seguito, dopo aver formato, il 
cubo di questa parte , e dopo averb 
posto con un segno contrario sotto 
il polinomio proposto, fb la riduzio« 
ne; il che mi dà per primo residuo 
— 54a* ^Z(yab — ^b\ 

fhJ^ Fo il quadrato della parte 3a, 
e lo triplico; il che mi dà fi^à^ , quan« 
tità colla quale divido il primo termi« 
ne — S^Qi^ b del primo residuo^ e vie- 
ne il quoto — aÀ, che scrivo alla ra- 
dice. In seguito fo primieramente il 
prodotto di aya* per — a^, ed è — 
b^a^b: secondariamente, il prodotto 
del triplo del quadrato di — a^, per 
3a, che è -♦- 36rtA**: in terzo luogo, 
il cubo di — ai5>, che è — 8^' . Poi 
avendo scritta la somma di questi tre 
prodotti ^ con segni contrarj , sotto il 
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^o reBiduo , faccio la riduzione \ e 
2011 ritaane nulla . Onde concludo che 
il radice cubica esatta della quantità 

proposta èia — nb . 
Qui non si può mettere il doppio 

ifgno zìi: innanzi alla radice ^ come per 

la radice quadrata. 

Esempio II. 

L Estrarre la radice cubica dal palino^ 
io a7a^— 54a»è-*-36fli6*— 8A'H-27a*c 
U36afec-*-ia^*c-*-9ac* — óbc^-^c^ F 
Avendo ordinato questo polinomio ^ 
Iper rapporto ad a , T operazione si fa 
come si vede nella tabella che segue; 

Gnbo supposto • t raffice cubica* 

( I7tt'~54 a^ h-h 36ab* — 8ft^ I S a -. ai-f <? 
( -»- aj a» e — 56abc -*• i ai* tf 1 

( -h gac*'^ ébc'^hc^S a7a* 

':^^ é 

fa7a'— 36aÌ4» lat^ 

I 1.' reiiduo ( -t-aYa' e ^ 36abc h- i a^* e 

( -^ ga e'- 6*c'+c* 

^ H-54a*t ..36aft* -♦- 8*^ 

^-aya* e— 36aic— ia^*<? 
«- 9fl ò -♦- 6i <?*—<?* 

J*'r«8idn9 o 
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' I due primi termini delia radice ai 
travano con an calcolo che è esatta- 
mente lo stesso di quello dell' esempio 
precedente • Ma per risparmiare ogni 
imbarazzo ai principianti , prendo a fare 
qui r operazione intera . 

i/ Estraggo la radiee cubica dal 
primo termine 27^^ ; ed è 3a che 
scrivo •'-Ke fo il cubo, e scrivo questo 
cubo con un segno contrario^ sotto il 
polonomio; e fatta la riduzione , ho il 
primo residuo scritto qui sopra • 

22*^ Faccio il quadrato di 3a , e lo 
triplico^ il che mi dà 27 a"* , quantità 
colla quale divido il primo termine 
— 54^'^ del primo residuo; il quoto è 
•~ai^9 che scrivo al seguito di 3a* Fac*« 
ciò tre prodotti, vale a dire, primiera^ 
xnente quello di 27»* per — »a^: secon- 
dariamente quello del triplo dei quadra*» 
to di — aé per 3a; in terzo luogo il 
cubo di -—2^. Queste tre quantità es- 
tendo aggiunte insieme, ne scrivo la 
somma , con segni centrar] sotto il pri- 
mo residuo, e fo la riduzione . Da tut- 
te queste operazioni risulta il secondo 
residuo che si vede qui sopra • 
3.^ Considero la parte ^à—%b^ co« 
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me formante un medesima tutto; ne 
fo il quadrato, e lo triplico; il che mi ^ 
àk aya* — 36aA -4- la^* . Gol primo 
termine aya* di questa quantità, di- 
vido il primo termine a7a*c del sc^' 
condo residuo; il quoto è -hc, che: 
scrivo al seguito della prima parte 
^ìa^^^b) della radice. In appreso fo^ 
tre prodotti: cioè a dire, primo quel- 
lo di ayfl* "^ 36aA-4- uaè*^ per &; se- 
condo quello del triplo del quadrato- 
di e per 3a — tàb; terzo il cubo di e. 
E dopo avere scritta la somma di qua» 
ste tre quantità con segni contrarj 
sotto il secondo residuo , faccio la ri« 
duzìone, ed ho o per residuo. Per con- 
seguenza la radice esatta dei polinomio 
proposto è Sa — -a^-f-c. 

59. Accade sovente che una quanti- 
tà complessa da cui è proposto d' ^ 
strarre una radice 3 non è una potenza 
perfetta di questa radice ; allora Testrf 
zione della radice non si può fare che 
per approssimazione col mezzo delle se^ 
rie infinite.. Queste. serie si trovano facil- 
mente coìÌB forrnola del bìnomior che ab- 
hiamo nel precedente capitolo trattato» 

60. Di fatti abbiamo trovata che 
Algebra 6 
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9 

m 

«4- ec. ; e fatto /^s=— , sarà (a -f- 6) «sa 

n fin\n f 
o sia V (a -H ^) =? a*» H a *» ^ 

— —iW'* 3*-+-ec. Posto m ss: 
n / ». 

ed /i = a9 si avrà 

ce. 

Si voglia, per esempio, la radice qua- 
drata di 5>si farà a 2=49 e ^2=1; e sarà 

I 

,/(4*,)=»H-i.Vi(i-.)j^*.C, 



ec. Dunque prossima* 



4 8.8 



• / • 
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— i5 

lente la ^^ 5 == a ^— . Tanti più ter- 

64 

mini si prenderanno del binomio svi- 
luppato , tanto più esatta sarà la radi- 
ce che sì cerca • 

Il metodo pertanto che devesi tene- 
te per avere la radice prossima d^ua 
numero , si è quello di spezzare il nu- 
mero in due parti a ^ b tali, che a 
sia un quadrato , o un cubo , o ec. ^ 
secóndo che si dovrà estrarre la radice 
quadrata , o cuba , o ec. <» e b sia il 
testante del numero , che potrà essere 
anche negativo . In fatti , se si cer- 
casse la radice quadrata di 3 , si fa- 
rebbe ^ = 4» e ^=:i^e si avrebbe 



v'W— )=»-s-7-<-I-(i-.)^4 



ee. 



III 17 . 
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CAPITOLO V. 

Prime operazioni sopra le quantità 

imaginarie • 

6i. l^a. quello che abbiamo detto de! 
radicali apparisce chiaramente, che di 
alcune quantità non si può esattamen- 
te esprimere il rapporto alle quantità 
intere o fratte; con tutto ciò esse si 
amìnettono nelf Algebra, perchè il. loro 
valore si può ottenere tanto prossima- 
mente quanto piace. Un paradosso più 
grande ci presentano le quantità ima^ 
ginarie , che s' incontrano nelT alge- 
brica soluzione de' problemi, le quali 
j)on esistono , ed è impossibile lo es* 
primerle non solo esattamente ma né 
pure per approssimazione . Nientedime- 
ìio r analisi considera , ed insegna ad 
operare su queste quantità, si perchè 
qualche volta dall'unione di più quan* 
iìtà imaginarie ne nascono quantità 
reali y si perchè il valore imaginario 
di una quantità , dalla quale la solu- 
zione di un problema dipende , mostra 
che questo problema è impossibile . Ciò 
meglio si comprenderà 9 quando par* 
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\tfttìO della soluzione de' problemi. 
&2. Per ben conosce4*e la natura del« 
le quantità ìmaginarie conyien ricor« 
darsi, che il quadrato di una quantità 
tanto positiva che negativa è sempre 
positivo : da ci6 segue che è impossi- 
bile Io estrarre la radice quadrata da 
Dna quantità negativa . Se dunque nel« 
ìa soluzione di qualche problema sia- 
mo nel caso di dover estrarre la radi- 
ce quadrata da una quantità negativa 
— a*, questa radice non esiste , e per-* 
ciò v/— ^* ha il nome di quantità ima« 
ginaria o impossibile • Per più sempli- 
cità questa quantità y/ — a* si esprime 
io altra maniera così av — i , poiché 
wsenilo — a^sz^Xa^ — i, sarà V^-r-a'sai 

V fl*X — I = a v/ — I . Sé ad una quaii* 
tità imagi na ria si aggiunge una reale ^ 
se ne sottrae , o si moltiplica per 
^ssa^ o runa per T altra si divide» 
il risultamento si deve reputare una 
quantità imaginaria • Cosi, essendo a, 

K e reali, le quantità a-^b\/ — i^ 
^^0 tutte impossibili. 



^ I 
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63. Essendo positivo il cubo Sì unii 
quantità positiva, negativo quello di 
una quantità negativa , la radice cubi- 
ca di una quantità negativa sarà sem- 
pre possibile, o sia reale; onde nelle 
radici cubiche non s' incontrano alcune 
quantità imaginarie • Ma la quarta po« 
tenza dovendo esser necessariamente 
positiva, da una quantità negativa noi^ 
si può estrarre la radice quarta j, e per- 
ciò* v — a* = ay — i è itnagìnarìa , 
L' istesso s' intenda di tutte le radici 
di esponente pari, le quali saranno 
imaginarie , se la quantità sotto il se- 
gno sarà negativa • 

64« La somma e la sottrazióne delle 
quantità imaginarie si fa nella soli- 
ta forma, così a v/— i -h- ^ V^~ i 9 ed 
a\/ — 1 — b\/ —^ i significa^ che la 

quantità by/ — ! nel primo caso è ag- 
giunta, nel secondo è tolta dalla quan- 
tità a\/— I • 

65. Se la quantità reale a si dovrà 

moltiplicare per Timaginarìa b\/ — i» 
il prodotto sarà aby/ — 1 j ove per i 
segni vaglióao le solite regole • ìioa 
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mi succede se devono moltiplicarsi tra 

ho due quantità ìmaginarie, poiché 

essendo qualunque radice quadrata inoU i 

tiplicata in se stessa eguale alla quan-< 

tità posta sotto il segno radicale, sà« 

rà y/ — I X V^ — I = — i 9 e quindi * 
^v/ — I .iv/— i=aèv/— I. v/ — I 
=aft X — 1 = — ^b 9 cioè il prodot- 
to di due quantità imaginarie positive 

a\/ — I, h\/ — lè reale e negativo 
5= — ab. Lo stesso deve dirsi del pro- 
dotto di due quantità imaginarie nega- 
tive, perchè 

--ab. Se poi le quantità imaginarie 
9oQO di diverso segno, il prodotto è posi* 

tWo, poiché a\/ — iX — b }/ — i=s 

Poste qqeste cose è facile adesso il 
oioltiplicare tra loro le quantità imagi*» 
iiarie complesse , come mostra il se« 

guente 

Esempio 

* 

8i debbano moltiplicare tra loro , Ift 
patita 4a -♦- 3 y/ b y/^ i -»- a cy/— 1 $ 
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6fl — av/&\/— I -+-3cv/— I > il pro- 
dotto si troverà còme »egue . 

* 



•4- id a e %/-- 1 — 9 e >/* — fe^ 

-_ ' -^■- — — 

66, Se una quantità imaginarìa si 
dovrà dividere per una reale, il quo- 
siati te si otterrà osservando per ì aegoi 

le solite regola, cosi =ev — if 

^^ah\/ — f , . ah\/ — f ^^ 



— ii>V^— I, — ^— ^- — r- =5Ì\/— . I . Ma 

se una quantità reale ah si dovrà di- 
videre per una imagìnaria b\/ — i , il 
quoziente sarà imaginario e negativo i 

eioè = — a\/— ■ I •poiché -r — 7=— «* 
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/ — i v/— IX— v/— 
— ^«y/— I . Così pure 







tf v/— » » cioè se il dividendo reale 
« il divisore imaginarìo avranno i me- 
desitni segni , il quoziente sarà negati* 
▼o ; ce avranno segno diverso , il quo« 
zìent» sarà positivo . Se poi la quanti- 
tà imaginan> aby/^i si, deve divide- 
re per Timaginaria b\/~-i, il quo. 

ziente sarà =^p a , perchè ^; ^~ ' -a 

«v/^r , — «*»/— I 
--=— =^«» « QO81 pure — r^ =* 

— «, e finalmente ^ -Z* ' a=a» 
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cioè in questo caso i segni sì regolano 
al solito . Per la divisione dfìgi' iroagi- 
narj complessi diamo il seguènte 



E 



8 E U P I O 



5ì debba dividere la quantità 

rsr la quantità 4<'-*-3Ì\/— i-4-acv/ — i j 
operazione si farà come segue 

— Sab^-iH-iaac^-i-^M'—S&e-it' 






67. Passiamo alle potenze delle quan- 
tità imaginarie, e siccome d\/— 1 X 
uy^— 1== — a*, sarà (a\/— •)'= — ***> 
quindi {a y/ — i )' =: — a* . ay/ — 1 = 

oy/— i= — a*V^ — 1.\/— i=a*, 
{ay/~ i)*=a*. a\/ — is=a'v^ — i, 
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^ antique reali tutte le potestà pa- 
péì (ziy/-~ i), imaginarie le dispa- 
g. Le potestà degP imaginarj complessi 
S troveranno per mezzo dei teorema 
Newtoniano . e sarà 

t-by/— i)" = a" -t-n«— '*v/-i - 

) 

I 

)+■ ec, 

CAPITOLO VL 

( 

I 

pel/a risoluzione de' Problemi^ e delVe^ 
quazioni del primo grado determinate. 

\ 68. Oe due quantità semplici o com- 
poste, sono eguali fra Joro^ l'espressio- 
jBe simbolica di siffatta eguaglianza è ciò 
iche chiamasi un' equazione , Per esem* 
pio,respres8ione 9-1-3=7^-5 ^ è un' e- 
'quazione. Medesimamente a^b^szc-^d^ 
X* -k-bx^zcd^ sono equazioni • Le due 
parti separate dal segno =, si chia* 
mano i membri delTequazione. Ciascun 
membro può essere composto d* uno a 
pjH teraiinì • 



9» ' jtlgebrm 

69. he equazioni servono: ad esprit 
mere in un modo compendioso i ra^io^ 
iiamenti che si devono fare per ri- 
solvere una questione; esse ne sono 
per così dire la traduzione algebrica • 
Ora fVa le quantità che in tal modo si 
paragonano insieme , alcune sono co* 

f\nite 9 ed altre incognite . D* ordinario 
e prime si rappresentano colle prime 
lettere a^ b^ c^ d^ ec. dell' alfabetto^ 
e le seconde colle ultime lettere t^ x, 
J9 z; ma ciò è arbitrario. Si fanno 
altronde esattamente le medesime ope- 
razioni di calcolo sopra le une 9 e so« 
pra le altre. L'oggetto finale d' un'e- 
quazione che contiene un'incognita, è 
sempre di far conoscere questa quan« 
titàv, o come si dice di liberare V in- 
cognita . Quest' arte si chiama ancora 
la risoluzione delle equazioni . 

70. Si distinguono due sorti dì prò- 
Hemi ; i problemi determinati , ed i 
problemi indeterminati . I primi sono 
quelli le cut condizióni espresse in 
linguaggio algebrico conducono ad un' 
^nazione finale che contiene una sola 
ilsivOjO^nìtà ; e questa equazione si chia* 
Jhia m cousegueu2a equazione determina^ 
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ta. 1 problemi indeterminati conduco*»^ 
no ad un' equazione finale che contien- 
ile più incognite j^ e chiamasi equazione 
indeterminata • 

7 f . Le equazioni determinate, o inde* 
terminate sono di diversi gradi , cioè del 
primo grado o del secondo o del terzo o 
del quarto, ec, secondo che la più alta 
potenza deir incognita o di una dello 
incognite in un termine, o il prodotl^o 
di diverse incognite mescolate* insiei^o 
pn un termine j è d' una dimensione a 
di due dimensioni o di tre o di quat* 
tro , ec. Cosi essendo x V incogni- 
ta , r equazione ax -^bc^zcd , è del 
primo grado , perchè V incognita è 
d' una sola dimensione • L' equazione^ 
bx^ -¥- bcx=zm^ -^ n^j è del secondo 
grado, perchè nel termine bx^^ l'in* 
cognita forma due dimensioni^ essen« 
do x^ la stessa cosa di xx. L'equa* 
rione a;*H-^ar*-+*c"x=m*, èdel terzo 
grado s perchè il termine x^ è di tre 
dimensioni, formate dalia sola incogni* 
ta e ; e cosi di seguito • Tutte questo 
equazioni sono determinate . Prendiamo 
per esempio d' una equazione indeter« 
minata questa a« -h- xy^^b/^aédf 
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nella quale x tà y sono le incognite! 
questa equazione è del secondo gra- 
do, perchè il termine xy^ che contie-: 
ne il prodotto di due incognite , è 
di due dimensioni • Le equazioni in* 
determinate ax^ -h bxy -♦- b^ y = m^ , 
ax^ -¥-xy^ -^by^ =zh^ ^ sono del terzo 
grado, perchè nel termine ax^ della 
prima , V incognita essendo elevata alla 
terza potenza , forma tre dimensioni ; 
e nella seconda le incognite x ed y 
formano altresì tre dimensioni nel ter- 
mine a;/*; cosi di seguito. , 

Le quantità cognite e date non en- 
trano mai per nulla nella stima del^ 
grado d' un* equazione ; esso si regolai 
soltanto dalle incognite , come abbiamo 
spiegato . 

72. PaOBLBMA L Risolvere urC equazìo^ , 
ne determinista qualunque del primo 
^ grado? 

! Tutta r arte di risolvere le equazio^ 
ni determinate del primo grado è di 
fare in modo che V incognita sia sola 
in un membro^ mentre le altre quan- 
tità supposte cognite 9 sono nelP altro' 
membro ; allora V incognita è evidente-^ '^ 
jnente liberata , perciocché si trova e^ 
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tank ad un risultamento di quantità 
m cognite • Ora sì giungerà sempre 
^questo fine, sia coli' aggiungere a 
iscua menjbro o sottrarne una stessa 
laatità; sia col moltiplicare o divide- 
ciascun membro per una stessa quan- 
à; sia coli' innalzare V uno e V altro 
!a stessa potestà ; sia col cavare dair* 
a e dair altra parte una stessa radi« 
. Egli è chiaro che tutte queste ope- 
ion\ ausiliarie producono dalle due 
ni del segno s=: delle quantità anco- 
egualì tra loro, poiché si fanno su- 
ire con ciò ì medesimi cambiamenti 
^ due membri della data equazione 
brìmitiva. {a) 
Per esempio, sia l'equazione x±ass: 
h^c^ nella quale tutto è cognito 9 ec- 



i 



H Tutti §U artificj di calcolo , de' quali accade 
f>r Qte nello scioglìoiento delle equazioni , e clis- 
Anton spiega partitamente in questo Capo , henne 
ir iNne i aeguenti aisiomi : 

1/ Che ee siano AznB^ e CzzD^ saranno an« 
^ h somma A'hCszB'^D; e la differense 

>•* Che nella etessa etipp6sÌ2Bione di \^ r: i?» e 
=0, saranno altresì il prodotto ACzz BD y m, 

i A n 
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«etto :r* Scrivo dall' una e dàir ali 
parte =4=^9 affinchè questa quariiifà 
strugga z±:a nel primo membro; ^llo 
io ho x=2b -^ c:=fza, e T incognita 
è liberata • 

Da> questo esempio si vede che s( 
traendo da ciascun membro delTegii 
■ione o aggiungendo a ciascun memb 
una stessa grandezza che si trova i 
uno di essi 9 questa grandezza sparisi 
dar membro ov'è, per riprodursi ne 
altro membro con un segno coutrarK 
ciò è quanto è accaduto a zir a ^ allo 
che dair equazione :c zt: tf = ^ -h e , i 
è ricavato a;=:&-4*c=p^i^ Ciò si chiana 
trasporre un termine : operazione d' ai 
uso frequente • 

A* „ . X b a ^ i 
Sia 1 equazione 1 = — • Lapn 

ma cosa che devo fare per giugnere \ 



3 * Che etieodo ngnaU tra loro le due qnf^ntì 
là A f B y \o saranno pure le loro omolog faa poten» 

mj nt/ 

A f B , • le loro radici omologhe y A^ \ B 
4* Che dae quantità A ^ B ^ uguali ciascuna ad 
nna tena C, soos atctasanamente i^uali ancht tri 
Isr». 
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alberare T incognita tx>^ è di sbarazzar^ 
la dal divisore \a che T affetta Or» 
jper ciò, moltiplico tutti i termini dt^ll* 
^equazione per a; il che non distrugge^ 
r uguagliat|2;a del primo memhjo col 

. T* nb ad 
fecondo • e mi da x ^ = — • la 

ce 

' » ' ■ '- ' ' * .i 

^seguito traspongo il termine — » ed 

\ ' . ' ' e ' 

» • • -' 

- ad ab 

|lio x^=^ — — — ^ * • • \ 

) 

\ Si farebbe nello stesso modo^ se il 
^divisore di x fosse complesso , come 
^per esempio, se si avesse T equazione 

X h J r • j 

y H s=s ^ • In primq iMOgo , 

a-^b—c g m "^ "^ 

coir indicare semplicemente Ìb wioìtU 
plica di tutti ì termini' detr equazione 
pei divisore a h~ 6 — e , si avrebbe 

hla-^b — e) f{a-¥-b^c) - . .- 
x-\ — i-- izsz'Ll f. In «dgoito 

6 w 

trasponendo il termine — ^ t ver- 

Alj^ebra 7 
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rebpe x^::^-^—^ ^^ — ^,ovve* 

m g ' 

ro (effettuando le moltipliche indicate). 



af-^bf—cf (ab-k-bh-^ch) 

tcsss -^ — ^ i , ovvero 

m g 

ancora (riducendo le due frazioni al me^ 

desimo denominatore) x=r^ — Jb"^ Je 

gm 

(ahm-^bhm — chm\ cl i 

— ~— — ' K o nnalniente 

^fS^^kfS'^^fè — ahm--bhm^chm , 

ax bc ex bg 



a: 



■W""^' 



Sia t' equazione 



b d f m 

Fo .8pari)*e le frazioni 9 moltiplicando 
9ucce89ivamente: ciascun taripine per 
ciasevndenoQiinatore b^^d^f^ m. Qton 

ciòtt jbo primieramente ax^ 

— ^; secondariamente a4s ^ V" 9 
m 



4^ f 
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bdex 
/ 



\ la terzo luogo adfx 



m 



irb^cf-=ibdeo^ 



h'àfg. 



m 



e finalmente 



adfmx-^h^cfm'=zbdemx^¥'b dfg. Es- 
sendo pervenuto a quest^ ultimo risul- 
tamento, metto nel primo membro tutti 
i termini che contengono a:, e tutti gli 
altri nel secondo . Ciò sì fa trasponendo 
i due termini b^cfm^ e bdemx Ho dun- 
que co^i adfmxr^bdemx^i=?b^ dfs — b^cfm^ 
ovvero x[adfm--'bdem)=ib^dfg—b'^cfrn. 
Adesso dividendo tutto per la qiianti* 
tà adfm — bdem^ che nfioltìplica x^ 
lavrò r incognita x 9ola nel primo mem- 



bro in questo modo x 



ydf g^b\ fm 
" adfm—bdeìti ' 

Se si avesse un'equazione di questa 
specie y/x -f- y/c = Y^ [/TI -K- Ti] ; tras- 
ponendo primieramente \/c, si avreb* 
be Y/a?= y/ [/?!-+-«] — \/ e . In se- 
guito elevando tutto al quadrato ^ si 
avrebbe :r= [\/[m -f- /i] — \/c)* . 

Tali sono i principj generali. con cui 
%\ risolverà facilmente in tutti i casi 
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tin' equazione qualunque del primo fft«' 
do. Prendo ora ad applicare qqei»tl 
princìpi alia soluzione dì diversi prò- 
Jblemi particolari, che conterranno una 
più àmpia dichiarazione delle regole 
precedenti . 

7 3. PnoBLEMA IL Trovare un numero 
che €Ssen4o aggiunto alla sua metà ed 
.al suo tersfOy dia no per somma. 

Traduciamo questa questione in lih* 
guaggio a^gebrico• Sia x il numero 

cercato; la sua metà «ara — ^ ed ir 

guo terzo -5 . Aggiungendo insIeniM 

\ 
queste tre quantità , si avrà per som» 

ma *-h- —..-+- -o- . Ora per ipotesi ^ 

a "' o 

i|uesta somma deve.essere uguale ano; 
dunque si avrà requazìoije àe-\ — -♦"'o^ 



1 19 , 

Per giugnere a liberare V incogni-? 
\^ * j, fp sparire le frazioni , col rool- 
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ds&are successiVaaiente tutti i terinU 
lifpei denominatori 5& e 3. In tal 



aos 



trovo primieramente slx^x -h-^ 

aao^ poi 6x-^ Sx-^ axt==66o, ov* 
o 110?=: 660 • Dividendo tutto per 
^ avrò ^ =s=: 60 • Di fatti , aggiungen* 
a 60 la sua metà 3o ed il suo ter« 
flo^ si avrà 110 per somma. 

74- PROBLEMA TIL Che età abbiamo noi 
ìsìeme , domanda un figlio a suo pa^ 
re ? It padre risponde : la vostra età 

attualmente il terzo della mìa y e sei 
■Olì sono > n^ era il quarto : trovate 
f età di ciascuno . 

Sia^ prendendo Y anno per unità ^ » 



X 

età attuale del padre : sarà tt ì* età 



I 

|le\ figlio era ^-^6, Ora (ip) T età 

^ì pÉcIre era^allora quadrupla, di quel^ 
dei figlio; dunque si ha Tequaaion^ 



tuale del iiglio. Sei anni sono V etk 
l padre era ^ — 6, e similmente l'età 
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:!;— 6=4( Y""^)' ovvero a:— 6=:~—a^ 

Moltiplicando tutto per 3 per far spari 
re la frazione, si avrà 3x — 18=40;-— 72 
ovvero ( trasponendo i due termii 
dx e — 7a), 7a — i8=z^x — Sx^ ciò 
54=^0;. Quindi il padre ha attuai mei 
te 54 anni,. ed il figlio 18 anni • 

75 PhOBLEHA IV. Un Operar o si ^ 
impegnato per 60 giorni , a condizioi 
che gli si darebbe i5 soldi ogni giorn 
che lavorasse « e che egli darebbe 5 solù 
osni giorno che non lavorasse : a cap\ 
di 60 giorni , riceve s^ lire . Quant 
giorni ha egli lavorato? 

Sia X il numero cercato de* giorni 
e per conseguenza 60 — x il numerc 
de' giorni che V operajo non ha lavo 
rato. Esprimendo €on lire il guadagna 
e la perdita, è chiaro che siccome li 
soldi sono i tre quarti d'una lira, < 
5 soldi il quarto ; il gi^adagno che Ì{ 

V operajo durante il numero di g^^^ 

• 

3 
or, è — ^ x, e la perdita :€he fa da 

Tante il numero di giorni (60— «), < 
^(60—*). Ora (ip.) il guadagno, men< 
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liperdita, è ^4 lire: dunque si ha Te* 

coazione ~ ^•**'T (^^ — ar)a=a4j ovve» 

*(x— ar— iS-t--r ^=!=^M? ovvero ^—iS 

ft*= 5^4 • Dunque traspònelitlo -^ 1 5 / si 
avrà :r=±:39. Dunque F ope rajo , ha la* 
vorato 39 giorni^ ed è stato ai giorni 
lenza far nulla • 

«26. PftOBLNA V. Due Corrieri A , B 

[partono da un medesimo luogo è colla 

stessa direzione^ io ore C uno innanzi 

T altro: il primo fa ^ di lega in ur^ 

^ta^ ed il secondo ^ ; si domarida a 

a 

tape di guai tempo il secondo raggia^ 
§nerà il primo? 

Sra , prendendo V ora per Unità ^ it 
vii numero delle ore chie il secondo 
pGorrìere B dovrà canaminare > dal mo*» 
I mento della sua partenasa fino alT istan- 
te in cui raggiunga il primo ^ . È chia« 
1 IO che il numero delle ore di cacnmi* 
1^270 del Corriere primo j4 , computato 
dai momcinto della sua jporteoM^ msì^^ 
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rà a; -H IO • ì)' altronde, poiché ^df ^a ^3.! 

di lega in un* ora /il pumero ^i leghe 
da lui corse in ore :«;-+- io , avrà per 

• • 

espressione il prodotto di ~- in {x^ io) 

Olia — Xix^io)'^ come ^X x espri- 

4 V , "" - 

mera , per «imil ragione ^ il numero 
delle leghe corse da B in ore a: • 

Ma i due Gorrteri partono, per ipo* 
tesi dal luogo medesimo, e vanno en* 
trambi pel medesimo verso . Dunque 
saranno uguali gli spazj percorsi dall' u- 
no e dall'altro, dal punto della parten- 
za fino a quello dell' incontro; e si avrà 

#[uindi l'equazione -^ (ii:-*-io)= — ap j 

> ' r ' • * t 

^ Sia ^--.^, — ^s=::Z-*. Impiegandovi ^l 

artifiej opportuni , onde liberar© l' ^i^*' 
cognita, si trova finalmente x=^8' ** 
trova cioè che il secondo Corriere dee 
«ammioar i& «re.^- affiadi raggiugnèr 
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Y jtro, partito dallo stesso laogo io ore 
ifioanzi • 

Se si voglia inoltre sapere il numero 
i*lle leghe che avrà fatto ciascun de^ 
ine Corrieri , allorché s' incontrano f 
ksterà moltiplicare il numero delle 
ore impiegate nel corso da ciascun di 
loro, per la rispettiva velocità , vale-a« 

dire -^ per i8^ oppure-j-p^r 18-H10. 

[l prodotto sarà in un caso e neiraU 
tre 6^ : ed ti punto . d^ incontro sarà 
quindi distante 63 leghe dal punto del- 
la partenza. 

77. Problema VI. Supponiamo adesso 
per proporre la medesima questione pia 
generalnjente 9 che ì due Corrieri non, 
partano dal medesimo luogo ^ ma che 
il primo A. parta da un luogo più avan^. 
zato verso il termine a cui tendono en^ 
tramhi 9 d^ un numero di leghe espresso 
da z; che egU parta avanti il secondo 
B un numero di ore espresso da h^ che 
finalmente ^ neW. intervallo dì urC ora ,. 
A faccia un numero di leghe espresso 
da m y e ^ un. numewo di léghe espres^ . 
so. da Q> si domanda in capo a quan» 
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to tempo il secondo Corriere raggiunga 
rà il primo ? 

Sia come sopra ^ x il numero delle 
ore per cui avrà camminato ii secondct 
Corriere B9 dai momento della sua 
partenza sino aif istante in cui rag« 
giunge A*^ X -^ h esprimerà il numero 
delle ore, per cui avrà camminato A^ 
prima d' essere raggiunto da B • 

Di più, esprimendosi per m, n le 
leghe fatte da ciascuno de' due Gorrie* 
ri nell' intervallo di un' ora , è chiaro 
che mX (pc -^ h) e n X ^ esprimeranno 
il numero delle leghe trascorse dà A e 
da i3, dar punti della loro partenza 
rispettiva fino a quello deir incontro • 

Infine poiché il primo Corriere ha 
di vantaggio il cammino a sopra il se- 
condo, non potrà questi raggiugnerlo^ 
se non percorre uno spazio eguale aU 
la suddetta distanza a, più lo spazio 
w X (^-H A) percorso dal medesimo pri* 
mo Corriere . In conseguenza dovrà a* 
versi r equazione nX^=fl-4-WX(^-*-^)< 
o sia nx=:a'^ mx -^ hm. 

Facciamo colla trasposizione, che pas« 
sino nel medesimo membro tutti i ter-, 
nini , ov' entra V incognita : na verrà 
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T equazione 7i:c— messia-*- Aw, ovv6« 
w X (12 — m)=a H- km , ovvero ancora 
(dividendo entrambi i meoibri pet ha 

V /^ ^- A/71 
tore n — m)x=: 



n — m 



Questa equazione è una formola ge-« 
Derale ,, per cui, sostituendo alle quan^ 
tità inclennite a^ h^ m ^ n^ ì loro par- 
ticolari valori numerici, si avrà Jo scio-, 
glimemo di tutte le questioni determi- 
nate dello stesso genere , che propor si 
possano . Per esempio ^ se si voglia dal- 
la nostra formola ricavar la soluzione 
del quesito particolare enunciato nel 
problema precedente, non si avrà che 
a supporre nulla ossia = o la quanti- 
tà a, destinata ad esprimere la distanza 
^e' punti da cui partono i due Gorrie- 

n. In appresso si faranno >^=io, iw=:y ^ 

7 ... . ; 

^^=^ — . Sostituiti questi numeri alle 
lettere corrispondenti , riuscirà • • • % 



4 



_^ -jc 185 come soprai 
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Mercè la formola stessa è agevole 
Ottenere altresì un' espressione generale 
degli spazj 9 ossìa del numero delle le- 
ghe ^ che deve scorrere ciascuno de^ 
Corrieri, dal punto della rispettiva par- 
tenza fino a quello dell'incontro. Già 
si è veduto che questo spazio è espres- 
so da m(a:-f-A) per riguardo al Cor* 
riera A, e da nXx per risguardo a Bt 
mettendo in queste formole , invece 



di X 3 il suo valore , si trove- 



\ ùlì 'infìtti 1 3 t • • 3* A 

rà per valore del viaggio di Ax 

n — m * 

e per espressione del viaggio 

di 5. 
NelP ipotesi particolare del problema 

precedente, erano 11=0,^=21 Pj iwarr^» 

i}= 7 . Surrogando alle lettere questi 
a 

valori 5 riuscirà eguale a 63 il numero 
delle leghe fatte cosi dal primo Corrie- 
re come dal secondo^ fino al punt# 
dei loro incontro. 
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Se il Corriere A si debba suppòrrjp 
jHFtitp, uel momento stesso, in cui 
prte B , si adatteranno le formole gè* 
Derali anche a questa supposizione , col 
fare semplicemente. ^r=;o, e nulli per 
conseguenza tutti i termini che si tro- 
vano moltiplicati dalla .stessa h . 

78. Abbiamo risoluto le questioni 
precedenti senza adojpierare, per espri- 
mere le condizioni più d' unMncogni^ 
ta • Ma sovente si ha bisogna^ o ai* 
meno è cosa comoda di adoperare più 
Incognite. Allora si formano se è pos* 
sibi/e , altrettante equazioni ^ quante 
sono le incognite; queste equazioni com- 
binate insieme servono a cacciare o ad 
eliminéire successivamente tutte le in- 
cognite 3 meno una; e si perviene ad 
un'equazione finale che contiene un^ in- 
cognita sola, 9 che si risolve comeab« 
biamo spiegato • Alcuni esempi faranno 
comprendere tutto ciò chiaramente • 

79. Problema VIL Trovare due nume» 
rij la cui somma sia a, e la differenza dt 
Sia X il maggiore de* due ^numeri 
cercati^ e y il minore. Si avranno, se«^ 
coodo le condizioni del problema , le 
dn9 equazioni a;-4-/?=^> x^jraezdm 
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Ricaviamo da ciascuna di essa il vsAcy 
re d* una delle incognite , per esem'pk 
di jr. La prima darà /=i=zflf-— \x:^ la se- 
conda y-sszx — d. Ora y'=,y\ percoli* 
seguenza si avrà a—^x^^^x — tì?^ equa* 
ziòne che non contiene più che la sold 
incognita or, e 'dalla quale 8Ì racco* 

glie a:== Mettiamrf questo valore 

■ ■* 

di X in una dell* equazioni primitive \ 
per esempio , neir equazione y^=±ia — x ; 

(a-¥--d\ a—^d 
1=- . 

È chiaro che si sarebbe trovato il 
medesimo valore per y^ mettendo in 
Véce di X il suo valore iielT altra 
equazione primitiva yr=zx — d% poicfaè 
le due quantità a^~^x ed x^^d sono 
eguali fra loro. 

Questi valori di a: e di / fanno ve« 
dere che in generale il maggiore de* due 
numeri è uguale alla metà della loro 
jomma^ più la metà della loro diffe* 
lenza ; e che il minore è uguale alla 
metà della loro somma ^ meno la metà ' 
della loro differenza. 
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Inpponiainp per esetnpto , che 1% 
wma a sia 60^ e che, la differenza 
/sia 12^; .si avrà 0; = 36, j =;s ^4« 

8a II metodo che abbiamo adopera* 
io per liberare le due incognite x ed /, 
è generale ; ma si può sovente ottene- 
re il medesimo scopo in una maniera 
più breve 9 sia con aggiugnere insieme 
le equazioni j, sìa con sottrarre V una 
dair altra/ Così per esempio, Bvendò, 
le due equazioni a:-*-/=a,:r — yzszd'^ 
le i\ ag|mngoQo insieme, si avrà ad 

nn tratto sia:n=a<-Ha, p sisi ;ir= \ 



« M si sottrae la seconda dalla prima ^ 

ii-'-^ d 
li avrà a^ =s: a — 4, o sia 7 == —7^ . 

81. Problema VIL Per un primo con^ 
tmtto y pagaronsi lire m per onde |r 
^ argento ed onde q d^ oro : in una 
^conda compra , si spesero lire n per, 
(inde e d^ argènto ed onde d di oro . 
^^pQnendo non variati i pre^d da u^ 
9%a air altra y quante . lire l'onda 
costò dascuno de' due metalli? 
* Rappresenti 4? il yalQi:# incognito di. 
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un'oncia d'argento ^ e rappresejifi y 
Quello di un'oncia d'oro, e^pres^i eti« 
trambt ih lire • Dietro a queste deno^ 
minazioni px-^qy rappresenterà il 
prez:2o di bncie p d" argento e d^ òncié 
q di 01*0; e s'avrà in conseguènza per 
prima equazione /? or -f-y^=>?i. E ehia^ 
ro dal pari t:he ex -i- dy esprimerà h 
apesa occorsa nel 'secondo contratto: 
ed avremo per seconda equazione.» 
ex -^ dy=:n. 

Ricaviamo da ciascuna di queste due 
equazioni il valore di una medesima 
incognita , per esempio di ^ • La pri- 

ma equazione ne darà 4;= ■^^lU 

seconda xss: '^ ^ . Pareggiando dun- 
que i due valori di x, si avrà una tertt 

m — gy h — dy , , 

«quazione 2jias=-, — ^ — ^^ la quale 

Sdii conterrà più che la sola incognita y, 

- Se si moltiplichino per cp entrambi 

i membri di quest' ultima equazione, 

n« verrà cot^-* c ^/= np -— dpy » 
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mdpy — cqx ^^np-r^crrtr ovvero an- 
W y{dp^cq)=inp-cm. E divi- 
étùào pel fattore ic//7 — cq , s'otterrà 

finalmente r:=si.4' » cioè una (del* 

le incognite espressa in quantità del 
tatto note . 

Affine di ottenere altrettanto rispetto 
alla prima incognita x , sarà; d' uopo 
tornare ad una delie due equazioni super 

[ • . •Il m—qy 
yir^onyrptt esempio alla xz=^- 2^^ 

col sostituire in essa, invece dì /, il 
tuo valore . determinato poc' anzi y e 



'^-^T;rz 



np — era 
dp — cq 



avremo x=z 

P 

dmp — cmq — npq -f- cmq ^^ dm — n ij^ 
p(dp—cq) ^P-c^. 

Per fare Tapplicazione di queste for« 
noie generali a qualche caso particolare ^ 
supponiamo comprate da prima 5 oncie 
d'argento e 3 di oro per la, somma di li- 
re / u 3; poi oncie 7;a* argento e 5 d' oro 
Algebra 8 



^ 
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per 1827 lire. Questa ipotesi rendferi 

In conseguenza s - ^^ ■ ( valore di it ; 

o sia d'un^ oncia d'argento) si troverà 

5> iii3^ i8a7> 3 _ 5565 -^ 5481 
*" 5.5—^7.3 a5 — ai 

ss= -^ s=s ai ; e J^ — - (valore di y^ 
4 »/^ — cq 

o sia d' un^ oncia d' oro ) riuscirà « • • . 

«i5l74n74ii! ^ 336 lire. 

5. 5 — 7. 3 

8a« Anche in questo problema si pò- 
teva eliminare una delle due incogni- 
te a: 9 ^ col mezzo indicato dì sopra; 
ina ciò avrebbe richiesta una partico- 
lar preparazione che torna bene di qui 
spiegare ^ onde trasportarla occorrendo, 
ad altri casi analoghi . 

Trovate le due equazioni fondamentali 

(A) /i:i? -4-^7=7/1, 
«e vogliasi cominciare dalla eKminazii>i 
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vdi X j converrà moltiplicare per e 
/equazione A^ e per p V equazio* 
le^t E^sse diverahno pef tal modo 

cpx-^ cqx=:cm^ 
€px'^dpx=znp^ 

t sottraendo ( membro per membro ) la 
prima dalla seconda, s'avrà una terza 

equazione 

Cfx -4- dpy — cpx — cqx ssnp—' cm ^ 
ò &\a 

àpy '^cqy=znp'^cm^ 
la quale non conterrà più che la sola y^ 

\ darà come aopra y== -f- • 

(i'P'^^^ 

n metodo è ancora Io stesso , ove 
vogliasi eliminare la / ; se non che al- 
lora fa d'uopo moltiplicare per d la 
prima delle equazioni fondamentali A^ 
^ per ^ la seconda B . Si ottengono 
cosi due nuove equazioni ^ 

dpx-^ dqy^s^dm j, 
cqx-^ dqy ^=inq\ 

H^conda delle quali sottratta dalla 
prima, fascia 

dpx--*cqx=zdm--^nq^ 
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ed in consegaenza x^ss^'-jr-— — ^, comò 

prima. 

Potendo i valori delle lettere p^ q^ 
m y e 9 d y n determinarsi ad arbitrio, 
e prendersi o positivi o' negativi, come 
lo esigano le circostante particolari dei 
problema 9 è manifesto che le due equa- 
zioni A3 B sono atte a rappresentare, 
in tutta la generalità possibile, T es- 
pressione di un problema qualunque di 
primo grado a due incognite • D' onde 
segue che in generale , si potrà sempre 
coli' esposto metodo eliminare una del- 
le due incognite, per esempio la x^^ 
moltiplicando la prima equazione pel 
coefficiente e che ha T incognita x neir 
equazione seconda , poi moltiplicando 
la seconda equazione pel coefficiente p 
che ha la x medesima nell'equazione 
prima , e« sottraendo finalmente una 
delle du« equazioni dair altra. 

Invece di moltiplicare- entrambe le 
equazioni ^ si pud , se piaccia, operare 
sopra una sola^ per esempio la prima; 
ma allora il moltiplicatore di cui oc- 
corre Caruso» dovrà essere -^. cioè il 

P 
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ttoéfficiente di x nella seconda equa« 
sione > diviso pel coefficiente della stes» 
sa X iieir equazione prima. Di fatti Y e« 
quazìone px-^ qy t^^m^ moltiplicata 

e j. . cpx cqr cm 
per — - 9 diviene -^^-— -^ -^^ =s= — , o 

P P P P 

•ia ex -^ .liZ*t5 *._ 1 dalla quale le* 

P P 

Vando r equazione seconda cx-^dy^^^n^ 
il ha immediatamente una terza equa* 

cqy - cm 
ftione -^-=^ -^dy:==i =* /i 

P P 

in cui noti entra che la sola incognita jr; 
Se incambìo di x, si volesse elimi- 

nare la / ^ -^ sarebbe il moltiplicatore 

opportuno: e sarebbe^ ^."5"^ ®® "* 

moltiplicazione dovesse eseguirsi sulla 
seconda delle date equazioni, no^ suU 
la prima • 

83. Paobleuia IX. Tre Gìuocatori 
f^anno fatto guadagni tali , che la iom* 
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ma del primo guadagno e della metà 
degli altri due è a^ la somma dei ^e- 
condo e della terza parte degli altri 
due è b; la somma del terzo e della 
quarta parte d^ due altri è e: si do^ 
manda quale è il guadagno di ciascun 
gìuocatore ? 

Siano x^ y^ z i tre guadagni cercati. 
Si avrà , secondo le condizioni del pro^ 



blema x-ì^- rna^jn n — a=J, 

X \ Y • 

z-^ --:^ = c. Ricavo da ciascuna di 

4 

queste tre equazioni un valore di ^, 
ed ho jK = aa — ao?— -jTjZsrs 3fe — 3/ 

— x^ z=i^ -j — -. Uguagliando il pri- 

4 

mo valore di z col secondo e col ter- 
zo ^ formo le due equazioni ^ aa — 9X 

— y =iZb — 3/ — Xy e aa — aor — 
/=-i — j — ^, le quali non conten- 

gono più che due incognite x tà y^ 
Ricaviamo da ciascuna di esse il Taloit 



s^ 






«I 
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Ai X* ^^ prima dà /=: ■ ■ : la 

seconda ^afc-— 3ZJIZIX.. Quindi si avrà 

, 3A — iut+:r 8^2— 70: — 4^ 
1 equazione s= r ,^ 

]a quale non contiene che la sola in« 
cagnita ;i; , e da cui si ricava • « • ^ « 

. >'^ 

Mettiamo questo valore di, x nelF e- 

quazioue y ass ————— j troveremo 

a 

aii-r6a— 4^ 

Finalmente mettiamo ì valori di :i? 
e di ^ neir equasione izc=2a— «a:!:— -/; 

^ aoc — 3i» — Aa 
troveremo 2 ^ -. — -^ . 

I tre guadagni ar^ j, z sono dunque 
espressi in quantità tutte cognite^ e 
Mno per coìiseguenj^a cogniti « 
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Supponìaino , per fare una primi 
applicazione di queste formole a=r^, 

^=3. c=a. Si troverà a: == ^ ^ 

/= — 9 « = — • Il primo guadagno 

adunque sarà espresso dalla frazione ^^ 

17 

3i 
il secondo dalla frazione — , ed II ter- 

zo dalla fraziofle -^ • Queste frazioni 

17 

esprimono parti di scudo , o di lira, o 
di soldo 9 ec. , secondo che si prende 
per unità lo scudo ^ o la lira, o il sol* 
do , ec* 

Supponiamo» per secondo esempio 

fio 
tf=t:i 9 ^=2, c=:3. Si troverà x=z , 

17 

a4 5o - , 

y=: — y 0= — . In questo caso il va- 

^7 17 ^ ^ 

lore di jt essendo negativo, ciò signi* 
fica che bisogna prendere x in un 
senso opposto a quello che le abbiamo 
attribuito nel processo del calcolo • 
Quindi) in vece di supporre che il 
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i 

i^^o^ giaocatore ha fatto vii guada» 

I m > bisogna supporre che ha fatta una 

jurdita. Questa perdita è espressa da 

i ■■ ' ."* 

- 9 mentre i guadagni degli altri due 

7 

gìuocatori sono espressi rispettiyamenr« 

te da — 9 e — . Di fatti una perdita 

^7 *7 ^ 

kdi — e la metà della somma de' due 

^guaJagni -^, — , non fanno che i di 

guadagno eflFettivo, come ciò deve es« 
sere iu virtù della prima equazione 

X-H"^ =:a, O X -^- r- tssl . Sì 

proverà nella stessa maniera che le 
condizioni delle altre due equazioni 



yn 5— =*=a, z^ — =;cs=t. t 

d 4 

ao 

sono adempite dai valori * = — -—# 



_a4 ; _So 



^7 



• 



>» 
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8e nello stabilire le equazioni fb lidia* 
mentaU del. problema, in vece di sup* 
porre che x^ y^ z esprìmano tre gua< 
cagni o tre quantità dello stesso gene« 
re di a^ b^ e, si fosse supposto che ot 
esprime una perdita , mentre y e z es* 
primonò de* guadagni o delle quantità 
dello stesso genere di a, d, e, egli è 
evidente che si sarebbero avute ie tre 

equazioni — of-H ^— — èssa, J^-*-— ^ — =^9 



y — X 



Ci dalle quali si cava 



Sc-f-gè — aaa %\b — 6a— 4^ 

X xa ■■ " ^ — 1 y = r . T y 

17 "^ 17 



'7 
Allora supponendo atsii ^ bsstaf 

e sa 3 , si troverebbe ojsss — , ysss^# 

^7 ^7 

So 
2= — • Il valore di x si produce ades* 
17 

so sotto una forma positiva^ perchè 
nello stabilire le equazioni genendi ^ si 
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• 

«apposto che x esprimeva una peiv 

a, e si è termioato il calcolo in con« 

~ sijaenea di questa supposizione • Ma 

^ « si volesse far uso di queste stesse 

l^aazioni per risolvere il caso in cui 

^fiUe az=\^ b^szSp cssd» si trove« 

17 •" 17' 17 



^walore di x è adesso negativo ; e ciò 

«unifica che x deve essere presa in un 

«ea^o contrario a quello che le abbia-^ 

^ -mno attribuito nelle nuove equazioni ; 

<iioè a dire , che questa quantità deve 

essere risguardata come un guadagno ^ 

e non come una perdita • 

84. I4' osservazione che abbiamo fat- 
ta sopra il modo con cui devono esse- 
re considerate le incognite , seconda 
che 8Ì presentano col segno -f- o col 
segno -—5 non è particolare all' esem- 
pio che V ha fatta nascere; essa è vera 
generalmente. Ecco adunque una mas* 
sima universale ed importantissima dell' 
Algebra • Allorché avete da risolverci 
una questione , e che dall' enunziato 
de^ suoi termini non vedete se la quan« 
titk che cercate 9 debba essere positiva 



I 
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o negativa , , cioè se questa quantitli 
debba essere presa o nel senso di quel- 
fé che sono risguardate come positive > 
ó nel senso di quelle che sono risgtiar- 
date come negative; ciò non vi faccia 
difficoltà: considerate P incognita come 
positiva, e terminate tutte le parti del 
vostro calcolo conseguentemente a qua* 
sta supposizione: se nelf equazione fi- 
nale il valore dell'incognita è positivo 5 
ciò fa vedere che la vostra supposizio- 
ne era legittima; se al contrario il 
Valore dell' incognita è negativo y ciò 
significa che V incognita deve essere 
presa in un senso contrario a quello 
che le avete attribuito nel processo del 
calcolo. Il medesimo ragionamento a-^ 
vrebbe luogo in un ordine inverso , se 
si fosse riguardata V incognita come ne-* 
gativa . Il calcolo raddrizza in tutti i 
casi le false supposizioni che si possono 
esser fatte nello stabilire i suoi ele<i 
menti; e questo è uno de* più prezìo* 
si vantaggi dell'Algebra. 
\ 85. La stessa cosa vale tanto per le 
quantità cognite , come per le incogni*' 
^e . Se nelì' applicazioni particolari che' 
si possono fare d' un^ equazione che es-^ 
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pome generalmente le cpndizioiii d^ un 
pblema 9 si riguardano come negative 
I ^eile quantità cognite a^ b ^ e ^ ec. ^ 
\ àe eranai riguardate come positive nel 
calcolo, o viceversa, ciò equivalerà al 
prendere queste quantità in sensi cen- 
trar] che si sono loro da prima attri<- 
buiti. 

Ripigliamo per esempio, il problema 
4eU^ articolo 74; e vediamo come T e- 

, a-^hn 
quazione generale x=s , trovata 

allora , riesce mercè gli opportuni cam- 
biamenti di segni , a rappresentare le 
diverse particolari modificazioni di cui 
è SQscettifaile il problema stesso . 

Suppongasi in primo luogo che il 
Corriere A^ invece di partire ore k 
iooanzi il Corriere i?, come portava 
l'ipotesi deir articolò 74 9 parta al con- 
trario ore h dopo di lui . Questa cir- 
costanza obbligherà a prendere la quan- 
^tà h in senso opposto a quello in cui 
^'era presa nella soluzìon generale; in 
^Qseguenza dovrà cambiarsi segno ai 
termini della formola, ne' quali h en* 
^fìi come fattore ^ e T equazion genera- 
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te x:=: (che ncir articolo ^^\ 

esprimeva le ore per cui dee camiiAi-i 
nare il Corriere B^ avanti di rag^ici^ 
goere A) muterassi , per questo caso ^ 

neir altra x = . 

n — m 

Se in secondo luogo 9 oltre il sup^ 
porre B partito ore h prima ài A , si 
supponga altresì che A , invece di Fug- 
gire da, B ^ come era V ipotesi delP ar- 
tìcolo 74 9 gli venga incontro : allora 
anche la quaatità m soggiacerà a mu« 
fazione di segno • Perocché esprime e8« 
sa il cammino che fa in un^ora il Gor« ! 
riero A , cammino che essendosi consi* i 
derato come positivo 9 quando tendeva .1 
ad allontanare A da B^ dee necessaria- 
9iente prendersi in senso negativo , ora | 
che è volto in direzione del tutto con* \ 
trarla. Quindi le due nuove circostan- j 
ze introdotte nel problema ( V una di B 
partito prima di A^ V altra di A direte , 
to incontro a B) trasformeranno Te^ , 

(^nazione generale 0;=: r- m quest^ 



lim X 
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a—hx — m a-^km 
/i — (— 772) n-f-m 



I Si può se piaccia 3 assicurarsi della 
i^astatez2à di questi risultamenti ^ col 
risolvere direttamente i due problemi 
^t^ctunati nel presente paragrafo : le 
equazioni finali riusciranno quelle stesse 
eoe abbiamo qui dedotte dalla formola 
ieoerale modificata secondo la varietà 
te' casi. 

Di fatti 9 chiamato x come prima il 
tempo che impiegar deve B per rag- 
giungere Aj e evidente che se questi 
parte ore h più tardi , x — h esprime* 
là il tempo per cui cammina A prima 
d'essere raggiunto da B. Laonde 9 ri- 
teoendo che 172 sìa il viaggio che fa A 
in un' ora j n quello che fa ^ , avre* 
no (x — h)Xm ed nx Tespressione de- 
{U spazj che percorrono A e B ^ dal 
: momento delle rispettive partenze fino 
' dir istante in cui 1' uno raggiunge V aU 
^o« Inoltre, posto che entrambi Vsi 
x^QOVano alla volta stessa , e che da 
pnocipio si trovino distanti d' un cer- 
to intervallo a, è chiaro che non pò- 
^fàB raggiunger ^^ se la via corsa da 
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B non eguali quella corsa da A^ pia 
la distanza a ch^era tra loro. S* avrà 
dunque pél primo problema T equaeio- 
ne nx^s^a-^mx'-hm^ o sia nx^^mx 

tsria^-^ hm , o sia a; =s —. — , come 

poc'anzi. 

Rispetto al problenàa secondo T esi> 
pressioni dei tempi saranno i, siccome 
nel precedente x e x— ^; e saranno pu- 
re nx ed [x-^k) X m gli spazj peroom 
da B e dsL A , dal punto delle parteo- 
ke rìspettiye fino a quello dell' incón* 
tro • Ma poiché A si suppone ^ora di- 
retto verso Bj è manifesto. che la som- 
tria degli spas^ stessi dovrà in questo 
caso riusdr pari alP intervallo a ^ per 
cui eran eglino divisi a principio . L'e- 
quazione sarà dunque nx-^{X'--h)m=tia9 
ò sia nx '^ m x=za-^ km ; da cui viene 



an- hm 
jc s=z . 'y come eopra • 



86. Qualche volta si hanno in appsi- 
renza altrettante equazioni , quante so- 
no le incognita 9 e tuttavia il problema 
è indeterminato • Ciò avviene quando 
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•Ic&ne eondizìeiii che sembrano 
vwti 9 non sono realmente che la me* 
esìma , la . quale sì riproduce . sottQ 
in* altra forma. Supponiamo^ peresemr 
lio , che ci venga proposta questa que- 
Uone : trovare aue numeri tali che il 
quarto della loro somma faccia 48 , « 
che la metà più il quarto della loro 
somma faccia i44-^ Chiamando x il 
^rimo numero, y il «eoondoj si avr^ai^ 

lìo queste due equazioni ^— p^ = 48^ 

if -*- 4 ) (^-^r) ^ '44 • ^^ prima dà 
9zs:iii)% — y^ e la seconda dà egualr 
laente a? =19^^—7. Questi due vaia- 
ti dì X sono identici .. Per conseguenr 
n la questione non ha realmente phe 
Qoa sola condizione ^ e non sommini? 
ttra realmente che una sola equazione • 
Di fatti 9 con no poco di attenzione, è 
facile r accorgersi che dire che il quar« 
to di (a:-4-jK*) è 48, equivale al dire 
che la metà più il quarto, o sia i tre 
quarti dì {x-¥^y) ^ sono il triplo di 
4^vO sia 144* ^^ questa sorta di ca- 
si , il calcolo fa conoscere per se stesr 
so, se le condizioni espresse siano real*^ 
Algebra .9 
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sneote differenti, o si riducano allt 
stessa • Imperciochè se esse sono difie* 
tenti, il calcolo dà equazioni differen* 
ti per una stessa incognita ; se sono 
]e medesime ^ dà equazioni ìdenticha 
per una stessa incognita, come nel!' e« 
•empio precedente > dove siamo giun-^ 
ti a queste' due equazioni identiche > 
a?=c 192 — /, «s=s \i)% -r/. 

8?. Ai contrario, le condizioni d' una 
questione danno qualche volta più equa* 
Eioni che non si hanno incognite da 
determinare. Allora perchè la questio* 
ne sia possibile , e ^on racchiuda ast 
aurdo veruno^ fa d' uopo che le quai)* 
tità cognite abbiano tra loro una rela- 
sione tate , che tutte le equazioni post 
sano avet luogo nello stesso tempo* 
Supponiamo per esempio ^ che le eoa* 
dizioni d' un problema, espresse al^brir 
eamente , ci diano queste tre equazio* 
ni: ax-^by=iC^ i/:i?-f-tfy=g, hx — myt=n^ 
]e quantità a^ b^ e, d^ e^ Q^ h^ m, n^ 
essendo cognite^ a: ed / due incognite* 

Le due prime equazioni paragonate in« 

• ce—hs as — ed 

sieme, danno a:= r-f , rs=s: -2 — -^^ 

:a?--ò4 ae — oa 



r- • 
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làSL p»iiDa .e la ter;sa paragonate insìe* 
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\ Se adunque le cpudifioni del problef- 
Ma non racchiudonp alcuna ipcotupati- 
hilità, fa d'uopo che i due valori oi .« 
siano uguali tr^ loro y e che siano egua* 
\\ tra loro i due valori dì 7 , €Ìoè fa 

d9 i_ . cc'-^bg mc^bn 
uopo che Siano -• ^ .s;? r^^ 

r 

' ' * '■■ 'j 1 1 II.— , 
ae--bd ma^bh'^ 

Queste due uhime equazioni non es^^ 
(riiapno realmente che una soia e ine- 
desima condizione; p^rgìpcclaè, quando 
dopo avere uguagliati tra loro i due 
valori di ;r , si- uguagliano in seguito i 
dae vfiiort dì y 9 questa seconda epe-» 
niaione riducesi alla prima ^dipenden* 
do i valori di / da quelli ^i :r , e re* 
ciptocamepte • Di fatti le due equazio- 
ni di cui si tratta , si riducono amen* 
i^^ a questa: hce — bgh-^mag=:aen 
"^bdn — cdm^ la quale esprime cpnse« 
filantemente la relazione che devona 
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pvere tm loro le quantità cògnite, 
che la questione proposta sia possibile « 
Se questa equazipne non avesse iuogo^ 
la questione sarebbe impossibile*. SE 
troverebbe quAta medesima equazione 
di condizione, se nel cercare i valori 
dì X e di /, si paragonasse la prima 
equazione pìrimitiva qolla terza ^ poi la 
seconda colia terza , in vece di parago- 
nare successivamente , come si ò fatta 
la prima colie altre due • 

Q8. Vi sono deile questioni le quali 
non danno più equazioni che incog^niv 
te, e che tuttavia appartengono a pro^ 
blemi impossibili • II calcolo ^a cono- 
scere questa impossibilità ; p€;t'ciocchè 
allora nel risultameuto numerico, si 
trova che due numeri differenti dovréb* 
bero essere uguali tra loro; il che è 
assurdo* Supponiamo per esempio^ che 
un problema conduca a queste duo e- 
quazioni a4?-^3/=aò, ^x^^6y=z3p: 



la pritn» dà jr =: -^--5 — ^ e la secon- 



da /sss ^-3l . gi avrebbe dunque 
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M'^'^fix 3o^— 4^ 

" ' .3 =s' , ^ "^ ovvero lao^ia^r 
o o 

ssgo-— ia:P9 o sia laosssgc: il che è 
assurdo.^ Il problema che dà luogo ad 
an iimìle rìsultamento , racchiude dun* 
gue delle contraddizioni ne^ suoi ter^ 
mini» e non è in conseguenza suscettì- 
bile di veruna soluzione • 

89. Paoblema X. Dato un numero n 
d^ incognite x, y^ z, u^ ec. ed n equa^ 
^ìonì della forma 



u^ 


h . . . ) = 


= c 


u ^ 


-...)= 


= C' 


U -1 


-...)= 


= C" 



jì x-h B (y-^z 

ec. 

tjware il valore di ciascuna ìncogni* 
ta X, y, z, oc. 

Si faccia la somma di tutte le ]firo« 
gnite ;r -♦--/ -i- 5r -f- w -♦- ec. = r , e la 
nostre equazioni si cangìeranno in 

A x^ B [r-^x) =zC 
A'y^B' (r— /) =:C' 

ec, 
mentre /-i-0-4-M-+*ec.ss:r — òr, q 
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Dair ottenute equazioni possiamo ri- 
cavare il yaloro di pìascuna delle iuco* 

gnite x^ /> 2:^ ee. e «ara x=3—^ — g, 

modo che sarà noto il valore di tutte 
le incognite , subito che si conoscerà 
quello di r. Ad ottenere il valore di t 
si sostituiscano i valori trovati di x^y\ 
Zy ec. in una delF equazioni proposte, 
per esempio nella prima, e si otterrà 

1 equazione -;;^-y^^ ^ B {^^r^W ' 

"^ ^A'-E' ^^') — ^ 'a cjuale CI 

darà il valore di r; e trovato questo,! 
se ne dedurranno i valori di tutte /e 
incognite :r, 7, js:, ec. 

90. Abbiamo esposto questo problc- 
ma per far vedere che alcune, volte si 
può di molto semplificare le operazio- 
ni 5 abbenchè si abbiano moltissime in* 
cognite , ed altrettante equazioni • Fini 



Capitolò Vi. i3^ 

ttiao «Jtiesto capitolo con proporre àU 
ctiaì problemi che dovranno iciogliersi 
dai principianti per loro esercizio, d&ii« 
do però i risultamenti di ciasbunò , on« 
it possano veder(B se \m loro tdlusiont 
laranno giusta • * 

I. Uno mi dice : la mete de' miei 
seadi col loro tetto ^ e quarto ti au-» 
pera d' uno. Quanti scudi ho^ Risul^ 
tamento i à » 

U. Dandd 3 sttldi ptfr odo a dei po« 
7eri, mi mancano 9 soldi; ma dando* 
ne ay me se avanaan i» . Quanti sono 
i soldi ed ì^veri^ Ris. I soldi sono 24» 
td i poveri II* 

Ili. Gaie per manteutmento della 
lua fa migria. spende il primo anno scu* 
ài 38o i 11 rimanente deH' entrata Io 
mette a traffico ^ ed il frutto che ne 
trae è un quarte» della somma messa a 
traffico; il secondo anno spesi i soliti 
38o scudi pone il rimanente a guada* 
gno, e ne ricava pure un quarto; lo 
itesso in tutto e per tutto gli succedo 
^\ terzo «uno , pacato il quale si ac* 
^orge che la sua entrata è cresciuta di 
VQ iesto • 81 vuol sapere quanta fosse 
set primo anno l'entrata di Cajo. RiSé 
^ icudi 540. 
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IV* Dividere 7 in due parti , tali che 
la più grande sorpassi di 3 la più pìc- 
cola • Ri$. la più grande 5 • 

V. Dividere i% in due parti tali , che. 
divisa la minore per 65 e la più gram^ 
de per 5 ^ i due quozienti presi insie- 
me facciano ^ \ Ris. Le. due partì so- 
no; la minore la, e fa maggiore ao • 

VI. Un mulo ed un asino partano 
alcuni quintali di generi diversi. L^a- 
sine si lamenta della sua carica , e dice 
al mulo; non mi manca che di porta» 
re un quintale del tuo carico^ per 
essere più caricato, di te del doppio. 
Il mulo rispose , si 9 ma se tu mi dassi 
un quintale del tuo carico ^ sarei tre 
yolt« più carico di te. Si dimanda 
quanti quintali portano ciascunp/ Ris. 
Il mulo portava quintali a f ^ e T asino 
portava a 5 di quintale. 

VII. Tre persone giuocano insieme ; 
nella prima partita il primo giuooatore 
perde con ciascuno dei due altri ^ quan- 
to ciascuno' d* essi avea in principio » 
Nella seconda partita succede Io stesso 
al secondo giuocatore ^ e cosi nella ter<p 
za partita accade lo stesso al terso giuo^ 
#atore . Terminano di giuocare ^ e si ri- 
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trova che tutti e Uè hanno egual soqi* 
ma, cioè ventiquattro. Napoleoni cia- 
scuno . Si dimanda con quanto denari 
si sono messi a giuocare/^ Ris II primo 
con Napoleoni 3g^ il secondo con ai^ 
ed il terzo con la . 

Vili. Tre fratelli hanno comprata una 
vigna per cento Napoleoni • Il minore 
dice che egli potrebne solo acquistarla ^ 
se il secondo gli dasse la metà del suo. 
denaro ; ed il secondo risponde che se 
il maggiore gli dasse il terzo del suo^ 
denaro , pagherebbe solo la vigna ; fi- 
nalmente dice il maggiore di pagare la 
vigna con il suo denaro^ ed.il quar-* 
tp del minore • Quanto . 4enaro avea^ 
ciascuno? Ris. Il minore 64 Napoleo- 
ni 9 il secondo 72^,. ed il maggiore 84* 

IX. Un capitano ha tre compagnie; la 
prima è di Sviazeri » ja seconda di Fran- 
cesi , e la terza d' Italiani . \ììo\ dare 
un assalto con una parte di queste 
truppe 9 e promette una ricompensa di 
901 Napoleoni nel modo segguente • 
. Che ciascun soldato della compagnia 
che anderà allVassalto , riceverà un 
Nappleone , e che il resto del denaro 
sarà distribuito egualmente alle due 
altre compagnie* 



Si trova che se gti Svizieti dàsIéH» 
1^ assalto 9 ciascun soldato delle alerei 
compagnie riceverebbe un mezzo INTa-* 
{>oteorie ; è bhb se fosse t*d i Francesi 
dbe dasserb V assalto , Ciascuno degli 
altri riceverebbe i di Napoleone ; fi-i 
xiatmente se fossero gli Italiatìì che dli8« 
aero r asfalto 3 ciascuno degli altri ri# 
Deverebbe 4 di Napoleone • Si dimadda 
il numero, che era liomposta ciascuna 
compagnia? Ris. I Svizzeri 205, i FraQ« 
^si 5o3 • e gli Italiani 689 . 

CAPITOLO VII. 

Ùeltà tìsoluzioné de^ problemi indetet^ 
minati di prìmo grado . 

^i. l^uanjo r enunciato d*uba t(ue« 
$tìone contiene più incognite di quello^ 
che sienò le condizioni da esprimere^ 
allora dopo aVer formate tutte l'equa^ 
aiohi che somministrano <|ueste condii 
elioni 5 e dopo avere eliminate' le inco- 
gnite finché è (possibile ^ si giunge ad 
una equazione finale che con prende 
almeno due incognite . Queste due in« 
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Oogmte ntìn ponnò determinarsi cK<l 
ufetìdendone una arbìtrdrìdmente ^ m 
l^oscià ricavando dall' e(|uaKÌone (>ropo« 
ita il valore delP altra • Per esempio 
Ila proposta la questione , dì tróvaré^ 
due numeri dì cui la somma aumentata' 
{una quantità data m , sia quadrupla 
itila sotnma che risulta dalV addizione 
itila loro dìffetenttx con un numero 
iato n . 

È chiaro che chiamando ± eé y i 
lue numeri cercati si avrà T equazione' 
t-f-/-+- /»s±4 (* — y-^n)^ o pure 
5/= So: -4- 4^ — m^ che esprìme Io 
stato della quistione , e comprende due 
incognite ; Fa d' uopo dare un valore 
ad uba dèlie due quantità x^ y^ per 
^ter conoscere V altra • Supponendo 
pertanto Mac^^ /lishS, e posto £=124 

«troverà y^sià-z-t ritenuto sempre 

n tà n ì medesimi, si faccia ar=±9« 
Mi avrà /==:5; è cosi dicasi di altre 
su\»po9Ìzionì . Apparisce che preso in- 
differentemente per a^*e^ y numeri in-^ 
tori o rotti ^ positivi o negativi, il prò* 
ifema ammette un'infinità di soluzioni ; 
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ma il numera di ^este dimiiiQfscfl 
quando fti vuole che i numeri a; ed y 
•leno numeri interi positivi. Lo stesso 
accade per q^ualunque questione che 
conduce alla risoluzione d' equazioni 
indeterminate . , 

9». Tutte r equazioni indeterminate 
di primo grado a due incognite, si ponnoj 
rappresentare dàlia formola axsssby^'C 
X ed y sono le due incognite; a^'b, eli 
quantità date e conosciute . Di fatti in 
questa sorta d' equazioni le due ìnctìM 
gnite sono ciascuna innalzate al primo 
gradò, e non ponno essefè moltipIicaH 
te fra loro , altrimenti perciò che ti è - 
detto nel- capo precedente , V equazio- 
ne non sarebbe del primo grado 5 è 
chiaro che si può rappresentare con 
una sola lettera a V unione di tutl» le . 
quantità che moltiplicano *, da una ' 
•ola lettera b l'unione di tutte le 

Juantità che moltiplicano y . ed in fine 
a una sola lettera e il risultamento di 
tutti I termini dove le incognite non 
VI sono . Risulta pure che indiffètente. 
mente si può parre in un membro, o 
m un altro deir equazione un termina 
qualunque, purché si faccia preceder» 



\ 
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l'tftteMo il rispettivo segno |>i& o me^ 
I». Sia per mo d'esempio T equazione 



\ 



qaest' equazione sotto la seguente 
I Mtto quest* aspetto n riconduce alla 

* 

kmolaiir=^y-t-C/ facendo a=:TO-H^ t 

~ -^ {h -*- g), e xik — '3/, Lo stesso 
i dica deir equazioni di siniil fatta • 

^3. Problema I. Determinare in ge^ 
Mrale le incognite X ed y^ in mode 
<he i loro valori soddisfacciano ' alt g* 
fazione ax = by h- e • 

i*^ È chiaro che avendosi la scelta 
^i" prendere per x ed y numeri qua*^ 
dunque positivi o negativi , interi o 
Mtti si potrà soddisfare alla proposta 
^H^azìone in infiniti modi ; perchè dan* 
doMad una del P incognite ^ pér'esem- 
P}^ or, una serie qualunque di vaio*- 
^} <)eterminati 9 e sostituendo succes* 
inaiente quiisti valori neir equazio^ 
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ne ax^BSkhy-^c^ si avranno equaw^r 
4eterininate 9 dalle quali ifi ricaveraiiKi 
i valori di /, corrispondenti ciascuni 
ai valori dati alla a: • 

a-^ Volendosi che i di» numeri .. 
ad / fossero positivi , è chiaro che i 
problema sarepbe impossibile , quandi: 
p e e sono numeri positivi, ed a ui 
numero negativo . Ma il problema dì 
Tenta possibile, quando primamente ì\ 
numeri a, b^ e, sono tutti tre positi 
vi , o tutti tre negativi ; mentre pei 
qualunque valore positivo che si dassc 
ad /« si avrebbe pure per (K un va(ai 
positivo : secondariamente quando a e à 
^no positivi, e ^ negativo; perchè 
preso per x un numero qualunque posi- 
tivo « si avrebbe chiaramente per y mi 
numero positivo} in ter^o luogo quandc 
a e e sono positivi, e b negati vo^ allors 
basta dare ad ^ qn valor positivo taU 
ohe-c^ax sia un numero positivo. 

94. Problema IL Soddisfare all' egtm^ 
zione rs;:hu-4-k5 nefl^ quale i nume^ 
ri U ^ ^ sono interi . in modo che u ed 
t siéntf numeri interi e positim . 

i.^ Il problema è impossibile quando 
A e A «000 niimeri negativi . , 
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r.fk^^ Se A 01 A SODO poaitiTi^ alloin 

li avrà per r tanti valori che iaraono 
lameri interi e positivi ^ siccowa vuo^ 
le IVennunciato del problema. 
I 3.^ Se ano dei due numeri h e h h 
^(«itivo 9 e r altro negativo 9 Hsogner^ 
the sieno tali che supponendo i^=s ad 
nn numero intero positivo n, la qoaa« 
tiià nh^^k formi un risultarne oto pò*» 
•itivo . 

95; PaOBLBVA IH. Si cercano due nu^ 
meri interi e positivi tali , che sottratta 
ih da uno il triplo dèli* altra, la dif^ 
ferenf;a sia io? 

Indicando questi due numeri per ^ 
tày^ avremo x— 3/=io, e ;r=:3jr-4-iQ, 
fquazione ebe ^ della forma notata nel 
precedente problefna, ed appartiene al 
«aso a.® Qi fatti posto ^ = 0, /== 1 1 
J^sra, «e. avremo per x i valori 19 j 
i3, 165 ec. fino air. infinito ; e percj^ 
i nuqieri che soddisfanno alla questip^ 
^ sono infiniti . 

Se sì fosse in vece proposto di %rù^ 
Tare due nameri tali « che il triplo di 
Uno sommato con V altro > 1' aggregata 
lo«M io: aUora TeqUaziont «ar^lidie 



/^ 
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stata x^^y ssio, e r «= •— S^- -4- io 
che appartiene al caso 3.^ Fatto yssso^ 
7= i^7 = ià,>'=3,/ = 4,ec.^ a- 
rreiDO per x i valori io., 7, 4» . ^ » — ^5 
r oUiaiiO valore non soddisfa alla di- 
manda ^ onde le soluzioni si riducano 
a quattro . 
' 96. PaOBLBMA IV. Soddisfare alt e« 

hx 

quazione y = 1- k , nella quale %$ 

h , k , sono numeri interi , e la fraÉì^ 

ne — è^ ridotta ai minimi termini ; in 
S 

modo the y ^ ed x sieno numeri interi 
jposiiivi . 

1.^ lì problema è impossibile quan* 

h 

do A; e la frazione — sono nello stesso 
tempo numeri negativi • 

•/ Se A; e la frazione — sono nu- 

e 

meri positivi ^ è chiaro che supposto 
succesivamente :r=o, x^ssLg^ x^='^è^ 
ji:==3g, ec, si avranno per y numcrf 
interi e positivi* 



\ 
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h 

1^ Se A; e la frazione — hanno sfc- 

lì diversi , bisognerà che supponen- 
)C — ng (essendo n numero intero) ^ 
valore della quantità nh-^ k ^ chó 
tira evidentemente numero intero, sia 
pcora positivo . 

97. PaoBLEJHA V. Trovare un numero 
ktero tale 9 che diviso per 53 dia per 
^to 47 J ^ diviso per 1 5 dia a per 
t%to . 

Ghiamando t il numero cercato , x lì 
pimo quosiente, y il secondo, "fe con- 
siderando che in qualunque dìvUione 
fi dìvidend'o è eguale al prodotto del 
divisore per il quoziente, più' il resto, si 
avranno le due equazioni ^=53a:H-47» 
fciSj-f-a; e perciò 53a;H-47='^/"+"^* 
da quest^ equazione si ricava 
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53rr-+-45 53a? ^ 1 . . 

ra al caso a/ del problema genera-* 
- Dunque supponendo a;r=:o, si avrà 
y^^^ e *=:47: questo è il più pic^ 
c^Io intero che soddisfi alle condizioni 
tó problema. Se si fa a:=: iS, si tro- 
Algebra *o 
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Ypr^ f ==8412, numero che diviso pi 
53 dà 47 di resto, e diviso per i5 1 
9 di resto . Se si iacesae j; = a X ^t 
ai troverebbe ^=1637, numero ci 
pure soddisfa alle condizioni del pn 
Interna . 

98. Pboblema vi. Trovare due num 
ri interi e positivi^ che soddisfaccìftn 
HlW eqi^aziojte 217 — 3x=3iy. 

Quest' equazione sommiaistra • • • 

^^~^3T ~^~a7' ^^^ appartifl 

Ile al caso 3.^ del problema generale^ 
punque supposto jp=o, si avrà /=71 
e se a?=5i , sarà / =: 4 ; se si farà 
^ = a >< 3 1 , si avrà j^ = 7 — 6 = 1 . 
Non vi sono altre soluzioni possibili 
siccome richiede il quesito; perchè se. 
si facesse x=3x3i, si avrebbe /= — a, 
numero negativo, e perciò cojutraria 
^lla dimanda . 

99. Problema VII. Soddisfare alV e^ 
quQzìone a y = b x -ir p , nella quah 
» » b 9 p 9 sana numeri interi positivi , 
e fhe non hanno divisar comune 9 prertr 
dendo per x , y , dei numeri interi $ 
jM)sitivi possibili . 



I 
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Osservo che i numeri a^ b debb<»no 
essere primi tra loro, affinchè :i: ed ^ 
' ssatio essere numeri interi; perchè 
a ^ b avessero un divìsor comune k , 
modo che fosse b=khn^ a-^iki^k^h^ i, 
00 numeri interi) , si avrebbe Ai/ =3 

ftx-f-/^, o iy^=:hx -¥- '^ . Ora poi- 
thè i tre numeri a^ b^ p non hanno 
divisar comune, k non dividerà /? ; 

dunque ^ sarà una frazione^ la quale 

tmuita con i termini interi, formerà 
un risulta mento che non sarà numero 
intero, e perciò non sarà eguale al 
primo membro i/, che è un numero. 
iòtero • 
100. Per risolvere generalmente Te- 



quazione / = -\ si rammenti ciò 

t^e abbiamo detto, che quando 6=1 9 
il problema non ha alcuna difficoltà; e 
^i osservi che i valori interi di x che 

rendono intera la quantità =^, ren* 
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donò altrcèì iritiéro il prodotto ^^^^. 2^i 

e viceversa i valori intieri ^i or, che 
rendono intiera questa seconda quanti^ 
tà^ renderanno intiera anche la prima, 
ben inteso che N sia numero intero • 
Profittando di questa proprietà scieglia«- 
no tra* moltiplicatori N quello per cui 

ribalti ^2:^. N^Px^ ^rfco:-.- 



^# 



a a 

Acciocché questo succeda , si vede to- 

bN 
sto che la divisione — ^ deve dare uà 

a 



resto :±: i . Sia dunque M il quoto ìn-p 

tiero della divisione, e sia •« — =x1!f — ^^ 

a a 

Abbiamo di qui per determinate If 
Y equazione parimente indeterminata 

J!V= • Mfl> a essendo ma^iora 

di i^^ se facciamo ==:a' il rèsto della 

divisione ^ 9 ed =:à il quota interot 



Capito^ yiL t4<)^ 

Veqii97Ìone si semplifica^ e ^ìv^e^p 

Intiero dellMncognjta /If, che rpndji 

intiera % m quantità - \. ^ — darà un 

valor intero di N quale si cercava ^ 
Questo v.alore di M pretto si trova se 
il reVidao a! ^=^ i , an^^i se ne avranno 
guanti hi vogliono, e saranno compresi 
tieir ef pression generale M=±bE -\^ i ^ 
essendo E numero intero, e positivo 
(qualunque . Assumendo ^ zs p , si ha 
M=i ; questo valore posto in quello 

éìN ciak iV = ^"^ 



101* 3e a^ non è ==;$: i , 'si tratterii 

» ■ 

^ qiiantità -^ — 7 — dUa maniera 4i 

^-^- — ^ . Pieso un nuovo moltiplicato- 

a 



^^ N\ si stabilire che debba essere 

. i 



fl'iV' 



^*Jf'V-jr> Msendó M' il quoto 
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a' V 
intiero della divisione — j— • Abbia or? 

b 

qui supposto il resto = -•- i , piutt 
sto che = — I per un* alternazione e: 
sarà comoda in seguito • 



— • — . ]>r= E" = 



Sarà pertanto 



intero, N*=: ; — ; e chiamato . 

a' 

il quoto intiero della divisione — j- 9 i 

IL 

il resto delia divisione — , sarà N'=Jm 

a 



bM^-^i 

, — . Trovato il valor di M^ 

che rende intiero , avremo i 

a' 

valor intero di N'. Questo portato nell 

a'M — i ,„ 
equazione . JV' = JE' = intero 

ci dà l'adequazione ^—,J1-^E^, dal- 

b 
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la quale basta il valore ilf r^iV'. So« 

^1 • Tir ^ ^"^ t 

ititQìto questo valore in iV = 7 ^ 

ti dà un moltiplicaior idoneo ÌV= — 7 — 9 

o 

che sarà intero . Se V ultldaD ireste 
h'=iy si può prenderei!/' =a^-^i^ con 
iche viene perciò che abbiamo detto 

iN' = -i -^ , onde iV=± . • * 4 

p\u semplicemente iV = -^ — r-^. — ^ * 
moltiplicatore egualmente idoneo ^ pdi« 
che la quantità — ^-^ . JY diviene 

uba' aba' 

<8«ire ■ • '-^ == intero, -^— r- =» »«• 



iSsi Mgeira 



tero) intero 



aa'h 



"^A b-a' J- 



* I Pi I ■ I I III lini ■ I . 

a 



ìo%. Quando non fosse 3's= i ^ si 
proseguirebbe T operazione con una nuo- 

b^ M'-^i 
va adequazione -7- — . N'=^Ep 

prendendo iV = — —r, == intero 



ix"i!f" 



, dove M" è il quoto in- 



tìero della divisione — 7— ^ e a^' è il 

a 

residuo della divisione y- . 

a 

io3i. Se £2"==r T operazione wk 
terminata, e sì troverà M''z:=:ìì -^"== 

-— t; — , quindi proseguendo a rimonta- 
r# — 2 ^ .,. = intero =s: 



t 
I 
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a' 



[ b' / ab' 



a' 



ciò *—- — ? , N=. intero , diviene pcìh 



»'_, M—N' 



«Mere intero - ■ • f ' ^ ■ u »: inte-» 



ro, e CI dà iJf = JV'ac —^ -7^ . 

a'b' 

Sostituito questo valore di sopra, rir 

salta N=: T »= » 

è 

t[h{a'^i )^ b']-^'b' 
ba' b' 

104, Ravviciniamo, questi varj casi » 
<d i corrispondenti risultamenti . Si 

tToIga la frazione — in frazion conti- 

Bua sino al primo resto 9 lino al Mi* 
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condo^ al terzo, al quarto, ec. senss^ 
badare agli interi , e si rammenti eià^ 
che per iV, N', N'\ ec. M\ m\ M\ eo.^ 
a\ a'S' a"', ec. A', V\ V^ , ec, si es- 
primeva poc' anzi • Si avrà la tavola 
qui annessa • 

io5 Se si prosegue lo sviluppo del- 
la frazione, e la formazione dei risul- 
tamenti corrispondenti ai nuovi resti 
a''S h"\ a^^, A'^, ec. e se continuasi 
a dare ai valori di N la forma oppor- 
tuna 9 si arriva finalmente all' espres- 
sione generale di N per ciascuno dei 

dde casi 5 in cui sia a'^zs i , oppu- 
re V^'zzzx (indicando riy ^A m degli 
apici 5 e non delle potenze. Pel primo 
caso si ha 

(A) N ={^«-a^«-*^an- V-4 «J_*'"-V-4. . . la^ 






U'Va!'V\ . . . ««-^i*»--* 



Pel secondo caso, cioè per b^=zt^ il 
valor del moltiplicatore si 
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Frazioni continue 






per a! z:z i , TS 



a 




b 
a 



I 



^fl 



»f 



*' 



per a 



A 



"= 1 ^ # 



Jl 



'"^.+ i. I 



peri"= 1 ' ^^a'(^-fl') 



ec. 



T« l 



• •»> ! 
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ec *'a" (a— a')] 

*a'*'^"»" *w-i^i» 

I 

ic6. sapendo far uso di queste for« 
mole non si ha in ciascun caso parti- 
colate che a formar la tavola dei pre- 

b 
cedenti sviluppi d^lla frazione — 9 che 

&l suppone ridotta ai mìnimi termini » 
tener a conto i resti a\ a^, a'^' , ec. 
h\ b'\ &"% ec. 9 e sostituirli • Quando 
il resto I si trova tra* valori di aS a''> ^ 
ec. ^ si adoprerà la forraola (A), e si 
adoprerà la (B) , quando un tai resto 
sarà tra* valori di b\ b\ b'\ ec. 
107. Le teorie esposte per la gene* 

tale soluzione dell' equazione /=^ 

^' sono cavate da una memoria del pr. 
Magistrini stampata V anno i8o3 in Pa« 
Via, e che merita tutta ratteozione 
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4<?glt Analisti per la chiarezza e perFi^* 
kioùe che T illustre Autore ha portata 
in un ramo d' analisi, indeterminata di 
cotanto rilievo . (a) , 



[a) Stimo bene di far qui in parte conoscere Portifi» 
eio che il Signor Eulero adopra per isciogliere Tequazio* 

bx '¥' p 

^9 y ss 9 ma sìccoQie mi partirei dall' assunto 

prafitsomi) cioÀ d* essere conciso yìik die sia possibile^ 
cosà mi limiterò a risolvere la detta equazione in un ca- 
jSo particolare, che credo potrà bastare per avere un 
idea del metodo del celeb. Autore • Sìa la stessa equa» 

siona del Problema Vili. j=c — 5 =:«+ —^ — ^^ i 

89 89 

^ 17 JT 4-11 3ùU '^ li 

f p»ta -^ o ss i# ^ avremo x se -^ s a li 

89 17 

' ^ ; fatto : :± t * safà u s , 

if 17 5 

ssSs-f^ftH» — r — . Ponehiamo — - — dif, al 
avrà t ss . ss a ^ -f- ; ed in fine poneti« 

A A 

^o =9, si ricaverà i tt %p ^ i » ftitoraandó 

A 

indietro , • sostituendo , sarà a rsd/F -1- a, ù ±: 17/t*^^ > 
iPS=39/i«f-ao , e ^:=S6|^ •4»A9 , equazione che si 
riporta al secondo problema , facendo rispetti vameaitt 
pzzQfp^siiypzzakf ec* 
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108. Problema Vili. Risolvere requa^ 
tione 39y-r-5òxi==ii in numeri intie^ 
fi , e positivi . ' 

* Sóar-F^ri 173? -Hit 



I ■! ■ 



Sara jr^^ ^ , ^ 

t 6=17, /?=:ii, assSg; ^. iV 

z=:È=z intéro. Sì avrà • • » • ^ • • 

i. — '7 ' / 'e 

a da . -♦- -r . -*- — 



aSo "i-I-— =-f .-*--^t 



I 



a' 

quindi à^s=5, ^'=a, a"=:2 i . Dna* 
«lue nella forma generale a" =s «" » e 

p«c,o 2\r^-LJ ^i-^p =:* 

17 • 5 • a ^7 
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Dunque ^. j^=== --i— , i6 =: 

« 39 

11720; -4- II . 16 ^ a: — 20 

Quindi ^=^=£, e x=^39£: + ao, 

equazione trattata nel secondo proble- 
ma . 

La ragione per cui nella formola $i 
è preso solamente il primo termine 

c^^^ pel primo fattore del primo pro- 
dotto del numeratore ^ è chiara dalla 
Stessa disposizione, la quale iodica , 
che h deve portar un apice di meno 
di a: altromle sono esclusi gli apici 
negativi. Nel secoudo prodotto poi delki 
stesso numeratore T esclusione del suo 
secondo fattore non annulla il primo , 
e tien luogo se piace dell' unità. Cosi 
nel denominatore il dover essere n — i 
il massimo numero degr indici di a^ e 
di b esclude a", b'\ a"% b''\ ec. pel 
caso di a"= I • 

1C9 Problema IX. Risolvere requa^ 

zìone 4 1 y — 29 a?= ìq j^ in numeri -in^ 
teri f e politivi « 
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, ao ^ -H I o . b 

Avremo y=3 -^ ^ > e sarà — = 

^41 a 

J6 I i I T 

r = - la . — == — 1 -- -r- I 
i(i . 4- — "^ a . "f- — *' ^ . -H — » 

il I il 






a' 



I 
■i^ I 



• • • 



a 

cioè&sag, a=9=4'« &' = 5, a' scia 

«" a= a . è" = I , m = a , iV 

Ij [g' ( ^> ~ I ) -f- a>^] -^ ^>a'> (a^Q> ) 

ba'b'a" 
a9.4i [ia(5— i)-f-a]-— 5.a(4i— la) 

a^ . la . 5 . a 

4'-5— li . ,. ao»i7a?-4- 10*17 

- — — 1 7; quindi j^^ — - * 



»a 41 

8» -4* 4 ■+- "-'-: — ^ e posto -— — ^^=c.F, 
^4' 4* 

arfemo « se= 41 £ -« 6> equazione clie 
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Sì risolve, come nel problema secondo • 
Si vede che nel far uso della formo^ 
la (B) sarebbe facile sbagliare, se non 
si avvertisse, che V ultimo terminf» 
del secondo fattore nel secondo prodot-- i 
to del numeratore debb^ essere sempre i 
b' a" (a -^a!) in tutti i casi, escluso 
quello di b^ssn i, in cui il secondo ter*» . 
mine del numeratore bon è che a' . 

ifd« Finiremo questo capitolo con 
esporre i soliti problemi per esercizio 
dei giovani studiosi. 

1/ Dividere ice in due parti tali ^ 
che una sia divisibile per 7, e T altra 

per 1 1 ? Ris a;a=8,ej3cs4- 

IL^ Due contadine hanno iosieme 
1 00 ova ; la prima dice alla seconda , ; 
quando conto le mie ova per 8, avvi 
un resto di 7 ; e la seconda rispon- [ 
de, che quando essa conta le sue per 
decina^ trova lo stesso avansro . Si di^ ^, 
manda il numerò dell' ova di ciascuna n 
contadina ? Rii. x:=z 'j ^ e x =z 3 , ec. j 
III.* Uomini è donne in un albergo i, 
hanno speso loco soldi « Gii uomini han«^ 
no pagato ciascuno 19 soldi 5 e le iian« 
ne i3 • Si cerca il numero degli uo- 
mini, e quello delle donne.^ Ris. x=sz*sb^ { 
;r=74, ec. 
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IV/ Un Mercante compra nello ates- 
! fto lampo Cavalli e Buoi per la somma 
, di Ì770 scudi; paga ciascun cavallo 3i 
ieudi , e ciascun bue 21 scudi . Si di- 
manda il numero dei cavalli , e buoi 
comprati? Ris. :r = 9, e y:=i^\ y ec. 

V.** Si cerca un numero che essendo 
diviso per 1 1 ^ dia 3 per residuo ; e 
che essendo divìso per 19, dia il resi^ 
duo^S? Rì$. Il più piccolo numero che 
soddisfa alla dimanda è 157. 

\l.^ Tizio compra 1 co capi di bestia- 
me, cìùh dei porci^ capretti , e pecoro 
(per scudi 100; i porci costano scudi 
3f Tuno; i capretti i f ; e le peco- 
re § scudo : quanti animali comprò d* 
ogni specie/' Rìs. a:=5, 73=4^, j5=53f 
ec. 

VII,^ Un Orefice ha tre qualità d'ar- 
gento ; la prima qualità è 7 oncie per 
marco, la seconda 5^^, e la terza 429 
deve fare una lega di 3o marchi , che 
ciascun marco pesi 6 oncie ; quanti 
Inarchi dovrà prendere di ciascuna qua- 
lità.^ Ris. x=iiakj y=: iSy « = 3, ecr 
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CAPITOLO Viri. 

Teorìa generale delle Proporzioni e Pro 
gresioui aritmetiche e geometriche . 

iir. Oi chiama rapporto o ragìom 
il confiouto di due grandezze, che sa 
lìO iiece^sariaroeiite sempre della fue- 
desima specie , per poter essere para- 
gonate tra loro • • 

Se nel paragonare due grandezze, 
si considera di quanto una supt^ra 
r altra ^ o è superata daiP altra, questa 
differer^za si chiama rapporto aritmetì* 
co ^ ragione aritmetica . Per esempio, 
il rapporto arittnetico di 12 piedi a 7 
piedi e 5 piedi, eccesso di 12 piedi 
sopra 7 piedi: quello de' numeri astrat- 
ti I fi e 7 è il numero astratto 5. Si 
vede che il rapporto aritmetico di due 
grandezze è sempre della medesima 
specie di cui sono esse . 

Xìùt. Ma se nel paragonare due gran- 
dezze , si considera quante volte I nna 
contiene l'altra, o è contenuta nelT al- 
tra, questo numero dì volte si chiama 

rapporto geometrico , ragione geometri" 



% 
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ca . Per esempio, il rapporto geome- 
trico di ìn piedi a 4 pi<"d> è 3, quoto 
di JSè piedi diviso per 4 pi^di £ rhia* 
ro che il rapporto geometrico può es- 
sere cofisiderato come una frazione^ la 
quale abbia per numeratore uno de* 
due numeri paragonati , e per denouù- 
natore V altro . Questo rapporto è sem- 
pre un numero astratto . 

11 3. Le due grandezze che formano 
' un rapporto , sia aritmetico sia geome- 
trico, si chiamano ì termini di questo 
rapporto . Quello che si pronunzia o che 
fti scrive il primo, si chiama antece^ 
dente ^ e f altro %\ c\\vàu\^ conseguente . 
Quindi se si paragona aritmeticamente 
geometricamente 18 con 6, il termi- 
ne 18 è r antecedente ^ ed il termine 
6 il conseguente • 

114. Il confronto dì due rapporti e- 
gvìali , forma una proporzione^ che è 
aritmetica o geometrica^ secondo (he i 
du^ rapporti sono aritmetici o geome- 
trici. Per esempio, il rapporto aritme- 
tico di la a 7 essendo eguale a quello 
iu) a 4» i q^idttro numeri 1 i, 7, 9^ 4» 
formano una proporzione aritmetica che 

w scrive cosi 1:4 • 7 : 9 • 4t ^ ^^ P"^^* 



i/>4 Àlgehm 

Tinncia la a 7 come 9^4' ^' rftp4 
porto geometrico dì la a 4 esseuclo e^^ 
guale a quello di i5 a 5, i quattro 
numeri 12, 4^ ^^» ^ formano una prò* 
porzione geometrica , che si scrive co- 
sì ia:4:: i5:5j o pure ia:4===»5:5, 
e sì pronuncia la a 4 come i5 a 5 . {a) 

11 5. Nell'una e nell* altra sorte di 
proporzioni, il primo e, terzo termine 
sì chiamano gli antecedenti y il secon- 
do, e quarto si chiamano i conseguenti ; 
]l primo e quarto termine si chiamano 
gli estremi^ il secondo e terzo si cUia* 
mano i medj . 

li 6. Si chi2Lma progressione aritmeti^ 
ca, una serie di termini, ciascuno de^ 
quali è superato di tanto da quello che lo 
segue, di quanto es&o supera il teitnine 
precedente , viceversa: tali sono que' 



. {a) Poiché Ogni proporzione risalta da due rapporti 
eguali 9 no «egue che una proporzione qualunque noo 
è che uua equazione propriamente detta , espressa per 
vìa di 9egnì diversi Di fatti si vede tosto che coin« 
pdoao a pieno , quanto a| significato , e la preporr 
xìone arittnttica a. b: e. d colla equazione a^rb^s 

a e 
§^d, e V equazione "j == -^ colla proporzian ($9* 

Ifl^/rica a : b : s e 2 d é 
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iella sèrie ascendente 3, 5, 7, 9, itj^ 
]i cui differenza additiva , da un ter« 
ffiine all'altro, è 5ì;.e la serie discen*. 
dente 3i , 2.89 5^5, aa^ 19, la cui diC* 
ferenssa sottrattila , da un termine air 
altro > è 3 • In generale , se le quanti- 
ti/, gy h^ i^ k^ formano una progress 
lione aritmetica > crescente o decre* 
scente, essa si scrive così f"/- g- h . ì^k^ 
6 si pronuncia f ^ g come g ad A co- 
me A ad i come i a ^ • 

117. Una serie % ciascun termine del-** 
la quale è contenuto tante volte in 
«quello che Io segue , quante volte que* 
Ito contiene il termine successivo , o 
Viceversa, si chiama Una progressione 
fotometrica : tale è la serie ascenden^ 
te<^^ 4, 8^ 16^ 3-2, ciascun termine 
della quale è contenuto due volte nel 
seguente ; e la serie discendente 3^4 t 
)o8, 369 isty 4 9 ciascun termine deU 
la quale contiene tre volte il seguente. 
la generale, se le quantità f^g^h^ i> k « 
Wmaùo una progressione geometrica^ 
<ì»egcente o decrescente , essa si scriva 
co«i 41^: g: h: li k^ e si pronuncia: 
/d È come g Sid h come A ad i coma 
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* ii8. Quando si dice scmpliceroenfc 
che una serie è una proporzione o una 
progressione, s' intende sempre di par- 
lare d?lla proporzione o della prog^res- 
sione geometrica , a meno che il discor- 
so non riguardi la proporzione o prò* 
gressione aritmetica • 

SEZIONE L 

Delle Proporzioni e Progressioni 

aritmetiche . 

IT9. In ogni proporzione aritmeti' 
ca m • n ; p . q , /a somma m -+- q de- 
gli estremi è uguale alla Somma n -h- p 
de* medj . 

Imperciocché chiamando d la diffe- 
rènza additiva o sottrattiva della pro- 
porijione, si ha n=^m -^ d^ q-zzzp-^ d\ 
consegne ntemen te la proporzione può 
essere scritta cosi, m. m -^ d: p. p-^-d^ 
e ben si vede, ^prendendo la somma 
degli estremi e quella de' medj , che 
queste due somme son composte di 
parti identiche • 

Ne* numeri, se si ha 3 » 5: 7. 9 ^ SI 
avrà 3 -I- 9 = 5 -+- 7 . 



Capitolo Vili. 167 

Può accadere che uno de* terrtìini 
della proporzione sìa zero; ed allota 
lina delle due somme che sono sempre 
uguali^ si riduce ad uh solo estremo 
ad ufi solo medio • 

120. Se la proporzione è continua ^ 
doè, Sé i due medj sbBó eguali^ o che 
sìa m. n: ti. p^ la somma diagli estri^* 
mi sarà doppia d'uno de* medj In nu-» 
meri, se &\ ha 3 . 5 : 5 . 7 , si avrà 

Per abbreviare ^ in Vefce di écrìvere 
la proporzione continua nel modo Usa* 
\om . n : n. p^ sì àcrive cosi ^ m . ri . pé 

liii. Reciprocamente y se quattro tef* 
tnini m ^ n , p , (| sono tali che la soni* 
wa m j+- q de^li estremi sia eguale aU 
la somma n -f- p de^ medj ^ questi qUat* 
irò ter/nini formano Una propotzioné 
dtìtmetìca . 

Imperciocché eààendó m-4-^=i:rfi -4^/>, 
8Ì avrà m'^n'=:p-^q \ che equivale aU 
la propors^ione m . n : p . q . 

\^%. Segu^ da questi principj che ^ 
te in una proporzione aritrìietica qiia* 
Itttique, sono noti tre termini, si potrà 
trovare quello che manca ' perciocché, 

Vb Sono noti i due ihedj ed Uù e&tre- 
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mo, si ayrà P estremo incognito ^^ col 
scUrarre dalla somma de* medj i^estre- 
mo cognito ; se sono noti due estremi 
ed un medio, si avrà il medio incogni- 
to ^ col sottrarre dalla somma degli 
estremi il medio cognito « 

ia3. In ogni progressione aritmeti^ 

ca -r f . g . h . i . k . 1 , "^ terrriine 
qualunque è uguale ad un altro 9 più 
la differenza additiva sottrattiva deU 
la progressione ^ ripetuta tante volte 
quanti sono i termini dal primo incla^ 
divamente sino alV altro esclusivamente . 

Imperciocché sia d la differenza po« 
sitiva o negativa della progressione : 
si ha g=f-^d^ h^g^d^f^o^d^ 
ìzr=:h'J^d^=zf'^Zd^ ec. Conseguen- 
temente la progressione può essere scrit- 
ta così -rff'^d.f'^-o^d.f'^^df'^^d. 
f-^^d.f-^^d: ove si vede, per e- 
sempio, che il quinto termine è ugna* 
le al primo, più quattro' volte la dif- 
ferenza; che il settimo termine è ugua« 
le al secondo ^ più cinque volte la dil« 
ferenza , ec 

124^ Dunque se si conosce un ter- 
mine e la differenza , si potrà determi- 
nare uu termine di cui è noto il luo- 
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go 9 senza essere obbligato di calcolare 
gii altri . Per esempio , se si conosce 
il primo termine e la differenza , si 
avrà il centesimo termine , aggiungen* 
do al primo 99 volte la differenza » 

1525. Dunque se in una progressione 
aritmetica si prendono qu9ttro termini j 
tali che ve ne siano tanti fra il primo 
ed il secondo , quanti ne sono fra il 
terzo ed il quarto^ questi quattro ter* 
mini formeranno una proporzione arit^^ 
metica ^ poiché la differenza de' due 
primi e quella de' due ultimi conterà 
ranno la differenza della progressione^ 
ripetuta lo stesso numero di volte , e 
saranno per conseguenza eguali . E sic<* 
come in ogni proporzione aritmetica ^ 
la somma degli estremi è uguale a quel- 
la de^ medj , ne segue che la somma 
degli estremi di quattro termini ^ presi 
a due a due ad eguali intervalli , in 
una progressione aritmetica , è uguale 
alla somma de' medj • 

ia6. Il medesimo Teorema sommini« 
ttra il modo d* inserire fra due termi- 
tai dati un numero qualunque di medj 
froporzionali aritmetici . Siano per e« 
iempio ì due numeri 3 e 120 , fra i 
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quali 81 vogliano inserire io» medj prd« 
porzionali aritmetici . Sì vede che la 
questione è di formare una progressio- 
ne aritmetica, di cui 3 e 12.0 sono gli 
estremi, e che abbia in tutto 14 ^^1*^ 
mìni. Ora T ultimo 120 è uguale al 
primo, più j3 volte la differenza. Dun* 
que, se da 120 sottraggo 3^ e divido 
il residuo 117 per i3, il quoto 9 sarà 
la differenza della progressione • Avendo 
il primo termine e la differenza, si può 
determinare in particolare ciascuno de* 
termini della progressione • 

127. Se fra tutti i termini d*una 
progressione aritmetica , si inserisce un 
medesimo numero qualunque dì^ medj 
proporzionali aritmetici , la nuova seria 
che si formerà, sarà ancora una pro- 
gressione aritmetica. Imperciocché, se 
per esempio, s'inseriscono quattro medj 
proporzionali aritmetici fra i termini del* 
la progressione aritmetica -^ f-gh i*k h 
si vedrà per T articolo precedente, che 
(essendo d la differenza tra f ^ g) '^ 
prima progressione parziale , cioè qu^'** 
la di /^ a g , ha per differenza partico* 

lare.-p- ; che la seconda progressioti» 
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parziale^ o sia quelle di g ad A, ha 

parimente per differenza -r- i ^ così di 

seguito • Dunque regna la medesima 
differenza in tutte le pro«;ressioni par^* 
ziali ; dunque, poiché dall'una all' al« 
tra vi è un termine comune, si potran- 
no mettere tutte di seguito, ed esse 
non formeranno più che una sola o 
medesima progressione . 

ia8. La somma di tutti i termini 
i" una progressione aritmetica qualun^ 
que è uguale alla metà della somma 
degli estremi , moltiplicata pel numero 
de termini , o ciò che è lo stesso , alla 
somma degli estremi , moltiplicata per 
la metà del numero de termini . 

Imperciocché il numero de^ termini 
della progressione è pari o dispari . 
Ora, 1.® quando il numero de' ter- 
mini della progressione è pari, se si 
prendono due termini ad eguali di- 
stanze dagli estremi , questi due fermi- 
^\ e gli estremi della progressione f )r- 
R^eranoo una proporzione aritmetica • 
Dunque, in vece de' due termini pre- 
ti ad uguale distanze dagli estiemi, si 
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pnò prendere la somma degli e^recbii 
Quindi la progressione aritmetica è equU 
Taleiite ad una serie d'un pari nume-^^ 
ro di termini che (ossero eguali cia- 
scuno alla metà della somma degli e\ 
stremi . Ora egli è eridente che lai, 
somma di quest' ultima serie è uguale^ 
al prodotto d^ uno de' suoi termini pe.^ 
loro numero » Dunque la somma della^ 
progressione aritmetica è uguale aJla: 
metà della somma degli estremi , moUi 
tiplicata pel numero de' termini 9*0 sia 
alla somma degli estremi , moltiplicata^ 
per la metà del numero da' termini. > 
a.^ Quando il numero de' termini 
dalla progressione è dispari ^. il termiod 
di mezzo forma cogli estremi j una 
proporzione continua^ di modo che (f f^o) 
questo termine è la metà della somma, 
degli estremi. E siccome da un altra 
canto, due termini presi a distanze^ 
qualunque^ ma eguali dagli estremi} 
formano sempre^ con questi due uiti-^ 
mi , una proporzione aritmetica ; ne se- 
gue che in questo caso, come nel pri- 
mo, la progressione aritmetica è equi** 
valente ad una serie d' uno stesso na* 
inoro di termini ^ eguali ciascuno alU , 
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nfeéS Stella 'dOÀMlià 4«^lì%»lretiii 4i tfité- 
tta progEAssione • Si £i dunque sen^re 
la mede^ÌQià eoncIusioDe . 

I1I9. Conoscendo in fma pmgte^Hone 
irìtmetica , tre di queste dnquè còse , 
1/ /jtì/wo temtMS^ T ùltimo y là^ dìffe^ 

ÌHnza^ il numerò d^ termini y la somma 
ittìttti i termini: trovare le due altre? 
Ghiaralàfflo H primo termine • • a^ 
ruliimo . . . ^ . . . . u, 
la diSerenza additiva d fottrattira • . d j 

il tmoiero de' termini », 

la somma de^ termini • • • . . s ^ 
li avranno le due eqa«^ioni (isi3 e'iaS): 

Ora , se fra le ciìbi^ne quantità a , u, 
^> n, s, che éésè iticchiudono^ ne 80> 
>o note tre , si tratta di trovare le al- 
tre due , il che ^à ItiògO alla sèguftato 



1^^ Atgehra. 

Tavola per le progressioni aritmetiche 



Djte 


Si ha 


Formale 

• 


dfftpS 

d,d, s 


a 


azzu^ d{H — i) 

s din - i) 

a = *■- — . 

n 9 

ai 

a=z u 

n 


a,n^ s 
a^Uy s 
n j u f s 


d 


u ^ a 

j — . ... 


Or — . - ~ 

n — I 

ars . 1 

n{n ^ i ) 

j »u — aa 


9 5 — ^— tf 

«= - , — — . 


ajdy u 
a, a, s 
a^d, s 

d^u^ s 


n 


«-n^"~* 


d 

• ai 





Capiti^ VITI. 



^75 



^•i 



Date ] Si ha 1 



4 



Formule 



* ' « 



i, 71} S 



"^mmmmlH 



=S4i ^4(n^ i| 






« ,<}» , a 



a,i/, n 






M = ' — a 
n 



s d\n^ lì 



*= — [a -<- «) 






I + 



d 



) 



-Ì'-<-^)) 



I nostri Lettori potranno edercitarsi 
ìi Fare delle applìcaaìonì numeriche ài 
queste forinole. A noi basterà darne 
tiD breve saggio nel seguente problema • 

Una nave postasi alla vela , fece 6 

fcgAe nel primo giorno y i3 nel secon^ 

^0 ) ao ne/ ^ip/^o 9 e così di mano irh 

^anO' sempre in progressione aritmetica^ 

fifiù ulP ultimo giorno di cammino » in 



Jniì sì sa the fece to spatio 21 tempie 
l3a: si cerca quanti ^gioini ^iUaa du^^ 
tato il viaggia 9 t qual fosse la distane 
éa tra il punto della paràenssa ^ e queh 
io della fermata f • * 

Le quantità cqgoìte sotio in questo 
easn^ il primo tèroaine a=:b /V ultk 
tao u=zi6^,^ « là dìffereti2a 1/1=7 : I« 
éue che restoso a dtteritiinarsi , sene 

H 9 Damerò de' giorni , o sia de* twnrft 
Ili della progrèsamab , «d ^ 9 sonnnt 4l 
tutti i termini 9 o sia degli spazj trdscor*' 
ài durante il l^iaggio. Converrà donqad 

ncorrere «U equa^iotti n ss: ' '^' ' * 

•titoiti alle lettere ì ■numeri corrispon-, 

denti j daranno n s=s — '^- — ^ ■= f 0, ed 

7 

"Questi i^kuhamenti mostravo ^^ ^^ 
nave ha iramtQi&ato 19 giorai , e che te 
totalhè dei ««o «(Nrso fiioiita a «3ii ^^* 



Capìtolo Vili, lyy 

. SEZIONE II. 

> • 

DelU Proporzioni e Progressioni 
SeomHrìche . 

.|5o. Xarecchi fra i teoremi relativi 
alle proporzioni arjtnìetìche , e dìmor . 
ttrati nella Sezion precedente 9 possono, 
trasportarsi alle proporzioni geometri-. 
che, col semplice sostituire ne' casi 
inaloghi il prodotto di due termini 
l|la soinma loro e il quoto alla difFe*, 
ronza, Qaesto rapporto tra le due spe^. 
eie di proporzione apparirà chiaramen* 
te dagli articoli che seguono. 

i3i. In ogni proponione geometrica 
t:b:; e : d, il prodotto a d degli estre* 
ni i uguale al prodotto h e de' medj • 

loiperciocchè sia — la ragione della ' 

proporzione, o sia il quoto dV un ante- 
cedente diviso pel suo conseguente : si 

«rà ——:—=:_; e quindi b:=!^ar^ 
r b a ^ 

^^cr. Dunque la proporzione puè 
•Vere scritta eosi« a: ar :: e : cr*^ eJL 
Algebra %fk 
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allora si vede che il prodotto degli » 
stremi e quello de' medj soqo compo» 
kti di fattori identici « 

la numeri, se si ha fi? 8 :: 3: 1%^ 
lì avrà 4 X liik a= 8 X 3 • 

l3a. Può accadere che uno de* ter- 
mini della proporzione sia V unità; ed 
allora uno d^' due prodotti , che sono 
tempre eguali, si riduce ad un solo 
estremo o ad un solo medio • 

i33. ]>^el]a proporzione continua 
u: b :: b : c^ dove i medj sono egualif 
e che si scrive cosi -H-fli: ^: e, il prò* 
dotto degli estremi è uguale al quadra* 
tp del termine medio b • 

J34. Recìpxoeamente y. allorché quaU 
trQ termini a , b ^ e , d , sono tali che 
il prodotto degli estremi è uguale al 
prodotto de^ medj y questi quattro ter- 
mini formano una proporzione geome* 
$rìca . 

Imperciocché essendo ad=ibc^ si avrà! 



a e 



^dividendo tutto per bd) -^ = 2"* ^^* 

equivale /alla proporzione a; b'^ c'^à. 
i3S. Se in una proporzione geome^ 
tr|c4 9 sr conoscono i due medj ied ui^ 
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tstremo 9 si avrà Y estremo incognito ^ 
con dividere il prodotto de* medj per 
Testremo cognito : se bì conoscono i 
due estremi ed un medio ^ si avrà il 
medio incognito , con dividere il pro- 
dotto degli estremi pel medio cognito. 
i36 Se nella serie u^ b^ c^ d, fos- 

le -r > -7. , si avrebbe ( moltiplicando 

tutto per bd)j ad^bc. E recìproca- 
mente, se fosse ad^bc^ si avrebbe 

(dividendo tutto per bd) »"-t > "3 • 

187, Se sì ha la proporzione a:b::c:d; 
U disposizioni seguenti [ alle quali si 
danno i norfii scritti qui a canto di es^ 
h] formano ancora altrettante propor- 

I. aicv.bid ) alternando 

IL d* b::x:a ) 

III. b:a::d:c ) invertendo^ 

Vf. c:a::d:b ) 

V, a-^^biay.c-^-d: e ) • 




vii. ar^h-.a-.-.Q—J-.c ) 
VJU. n—it:b::e-d:d ) 

::c:a J cedenti: m^husi « 

:: C : a 1 cedenU I caBOM 
) {nente. 

Sì Tedrà che tutte qaeste dispona»- 
»Ì formano altrettante proponionì » 

chiamando " la ra^one della propsr- 

sione fondamentale a: b il e : d; meC- 
teiido ar in vece di b^ cr in vece 
di ^; ed osservando che in cìascaiia 
di esse il prodotto degli estremi è ugiup- 
le al prodotto de' medj . 

138. Se si ha le serie de* rapporti 
tguuli (*) a : b :: e : d :: e : f :: g : h :: i : k> 
se ne potranno concludere le proporzio^ 
ni seguenti . 



{*\ Si den badir ben* a non confondere, in ga- 
nerale , una aerìe di rapporti eguali con una progress 
aiune . Affinchè de' rapporti aiano egaali , baita cha 
dividendo iimiimente i dne termini dì oiaacnn rap* 



nt l'uno por l'altro, tutti i qnoti aiano eguali 
ir» i na affiochì uaa wiic 4i tumìoi fami hM 
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1. La somma di tutti gli antecedenti 
ria alla somma di tutti i conseguenti^ 
come un antecedente al suo conseguente • 
[ IL La somma di un numero qualim* 
^e d^ antecedenti ita alla somma d' urà 
fan numero di conseguenti corrìspon^ 
denti y come un antecedente al suo con-' 
seguente , ovvero cortie un altra somma 
£ antecedenti ad una pari somma dit 
tonseguenti corrispondenti • 

Di fatti • L Si ha subito , per T articolo 

firecedente^ a-f-é:;^-+-J::a/^::c;^ ovvero 
a motivo dì c:d::e:/) a-^ccb-^diie.fi 
il che da pure a^^c-^e:b-\^d-^f\:e:f^ 
ovvero (a motivo di e:f::g:h) a-*-c-*-e: 
i-h^-v-/*:: g; A; il che dà a-f-cH-tf-ng: 
b"k^d-^f'^h::g:k9 ovvero (a motivo di 
g:A::i:Jk) a-^c-^e-^g:b'^d'^f-¥'hi:i:k\ 
H che dà a^c-^e-^g-^i:b-¥-d^f'^h'^ 
k :: i : ki: e: /:: e : d :: a : b . 

U. Si ha a-\^C'¥'e:b'^d-^f:>eìf^ ed «-h 
C4^e-«-g:è-*- d-^f-^h :: gì h :: e: fi 



t 
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I frogreuìone, bisogna di più che il conseguente del 
' primo rapporto serva d* anteòedente al secondo ; che 
^ oonseguente del secondo serva d' antecedente at 
terso ; e così di segnito . Lsonde si vede oke ogni 
lM«gressìone è una serie di rapporti eguali, ma noa 
^ ogni terìe di rapporti eguali A «or progressi^M • 
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dunque «-t-e-He:é -4-^ -+•/:: 4 
€'^g:b -^-d^f-^h. 

Si troveranuo allo Steno modo le 
proporzioni seguenti c-+-tf-Hg: ^-+-^-1— 

^-4-g-+-i;^-*-fi?-*-y-4-À-*-Aj; ed altre 

simili • ' 

139. Faremo di* passaggio un* osser- 
razione che riguarda il modo di scri- 
Tere le serie di rapporti eguali • In ve« 
ce di separare i due termini d' un rap- 
porto con due punti, e due rapporti 
consecutivi con quattro punti , come si 
è fatto per le serie a:b:: e: d:: e : f :: 
g : h :: i :k\ è un poco più comodo Io 
scrivere prima tutti gli antecedenti > in 
seguito tutti i conseguenti, separanda 
ì termini di ciascuna di queste due se<* 
rie, gli uni dagli altri, con due pun« 
ti, e la serie degli antecedenti da quel- 
la de' conseguenti, con quattro punti ^ 
pel modo seguente u: e: e:g: i::b: d: 
f: h:k . Con questo mezzo gli antece* 
denti ed i conseguenti non sono frani* 
mischiati insieme , e si prendou pia 
facilmente le somme d^ antecedenti 
di conseguenti^ di cui si ha hisogno. 
i^Q. S^ in unaj?roporzione a : b ;;c:djr 
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al moltipiicano o si divìdono ^ per uno 
ttesso numero m , o i due termini d' un 
medesimo rapporto^ o i due anteceden^ 
ti^ o i due conseguenti^ si avrà uhco^^ 
ra^ in tutti i casi ^ una proporzione ; 
me le serie che qui si vedono ^ forrn^ 
ranno ultrettante proporzioni • 
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{Perciocché in ciascuna di queste of# 
to serie, il prodotto degli estremi è 
Ugnale al prodotto de' medj, come si 

tedrà chiamando -7* 1* ragione della 

^porzione fondamentale a:b :: e : d^ 
e sostituendo br iiivece di ^^ «r in- 
tei(ie di 4* 
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' ' 141. Se sì ha un 
numero qualunque 
dì pronorzìoni^ co 
ine quelle the qui si 
vedono , le serie che 
sì formeranno ( e 
che sono scritte qui 
a canto) y col mol- 
tiplicarle o col di- 
riderle i saranno an^ 
torà altrettante pro- 
porzioni m 
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Imperciocché siano — *^ 



ce. 



le ragioni deUe proporzioni fondamen** 
tati : mettendo aq in vece di b ^ cq \fk 
vece di d^ er in vece di/, gr in ve- 
ce di à , is in vece di A , Is in vece 
di m, 8Ì vedrà che in ciascuna delle 
nuove serie, il prodotto degli 'tstrenoi 
è uguale al prodotto de' medj , e che. 
per conseguenza queste serie formano 
altrett^|ìjl% proporzioni geometriche . 

Il rapporiOi;he regna in una propor- 
siioue risultante dalla moltiplica d' un 
JDumeio <][ualunque di proporzioni, chi^ 
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nasi rapporto composto dai rapporti dt 
queste proporzioni . 

i^ii.. Altorchè quattro gnnètzze %Qrm 
in proporzione ^ ì loro quadrati , i loro 
cubi 9 ed in generale 9 le. loro potenza 
tmoiogbe sono altresì in proporzione } 
perciocché si può supporre nel Teore« 
ma precedente, che le proporzioni fon« 
damentali siano la Dfjedesima , scritta 
quante volte si voglia; ed allora colla 
moltìplica successiva ^ termine per ter* 
mine, di queste proporzionildentìche 9 
risulteranno i quadrati , i cubi , ed in 
generale le potenze simili de^ termini 
di una tra loro , le quali potenze for« 
meranno quindi altrettante proporzioni é 
E reciprocamente , se quattro -potenze 
qualunque formano una proporzione j 
le loro radici formeranno altresì delle 
proporzioni ; perciocché se si ha a*^ e 
i" :: e?* : d"^ si avrà a^XdJ^^^^-h^X e» ; 
dunque levando la radice n da ciascun 
n)«mbro 9 si avrà ad'=:-hc\ il che dà 
^: b :: e : d. 

L'uso è di dire che la ragipne de^ 
<iuadrati è duplicata di quella delle 
cadici quadrate ; che la ragione de' cu* 
^ è triplicata di quella delle radici cii<« 



biche ^ee. Sopra di che hitogtia oMef^ 
Tare che si chiama eziandio ragione! 
duplicata y triplicata , o ec. , la ragio^ 
ne che regna nella proporzione risul-^ 
tante dalla moltiplica di due 5 di tré 
proporzioni , ec. ^ che hanno la mede^ 
sima ragione , senza che però i terroi^ 
ni di queste proporzioni siano gli stessi j 
l^er esempio 3 se si hanno ^ 

le proporzioni che qui si 4 * ^ *' ^ * ^ 
Tedono, e la cui ragione io : 5 :: 16 :8j 
comune è 2»: la ragione 14 • 7 •• J^ •9 
della prima proporzione I 

composta 4X'^-aX5::6Xi6 f3x8 sicH'! 
rà duplicata della ragione a ; la ragio- 
ne della seconda proporzione composta 
4x10X14 :aX5X7:: 6x16x18 : 3x8X9 
si dirà triplicata della ragione a ; e cosi 
di seguito • Di fatti egli ò chiaro cho 
la ragione della prima o della seconda^ 
proporzione composta è la itessà della 
ragione che regnerebbe tra i quadrati^ 
o tra ì cubi de^ termini di ciascuna 
delle proporzioni componenti; poiché 

■ 

,. . 4 6 \6 16 i4 18 
a i 5 8 1 iì 



a:b::c:d^ 
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j4S« Se si ha un numero 

yAlunque di proporzioni^ ta- 

\ che i conseguenti della pri^ 
i servano di antecedenti ai- 
seconda^ i conseguenti dei- 
seconda di antecedenti at- 
terza ^ e così di seguito : gli antece^ 
nti della prima ^ ed i conseguenti 
W ultima formeranno una proporzio* 
) cioè a dire , si avrà a : g :: e : h • 
Imperciocché si ha abe:beg::cdf:dfA i 

Hvidendo i due termini del p/imo rap<« 

torto per ^e^ ed ì due termini del $e« 

sondo rapporto per df^ si avrà ancor» 

la proporzione a : g ::c : h. 

144* ^^ oS^i progressione geometrica 
Tra : b : e : d : e : f : g : h : i : k , un ter^ 
Viine qualunque è uguale ad un altr^ 
divìso per la ragione della progressione » 
ikoata ad una potenza denotata dal 
Wnero de* termini . dal primo inclusi^ 
fornente sino all'altro esclusivamente % 

Imperciocché sia — la ragione delU 

ptogressione: si avrà b=zar^ c=:br=:ar*^ 
à^cr=szar^\ ec. Dunque la progressio* 
«e potrà eMcre scritta cos^ -H- a ; ar^ 
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allora si vede che il prodotto degfi m 
stremi e qaello de' medj sono compo* 
Sti di fattori identici « 

In numeri, se si ha a: 8 :: 3: 1%^ 
BÌ avrà %X i a =s= 8 X 3 . 

ì^%. Può accadere che uno de^ terr 
mini delia proporzione sia 1' unità ; ed 
altora uno d<^' due prodotti , che sono 
tempre eguali, si riduce ad un solo 
estremo o ad un solo medio • 

i33. Nella proporzione continua 
a: b :: b : c^ dove i medj sono eguali ^ 
e che si scriye cosi -fr a 2 i : e, il prò* 
dotto degli estremi è uguale al quadra* 
tp del termine medio b . 

|34- Reciproeamente ,. allorché quat^ 
tra termini a 9 b ^ e , d , sono tali che 
il prodotto degli estremi è uguale al 
prodotto de* medj y questi quattro ter^ 
mini formano una proporzione geome* 
$rìca . 

Imperciocché essendo ad=:be^ si avrà 

a e 
(dividendo tutto per bd) -r =^^$ ^^^ 

equivale /alla proporzione a; b:: e: d. 

i35. Se in una proporzione geomr 

trica , sì' conoscono i dne oiedj jed ui 
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•stremo 9 si avrà l'estremo incognito ^ 
con dividere il prodotto de' medj pet 
l'estremo cognito: se «i conoscono i 
\ine estremi ed un medio ^ si avrà il 
medio incognito, con dividere il pro« 
dotto degli estremi pel medio cognito. 
i36. Se nella serie Uf i^ c^ d, fos- 
te -r ^ rr% SI avrebbe (moltiplicando 

tatto per bd)^ ad^bc. E reciproca* 
mente, se fosse ad^bCf si avrebbe 

(dividendo tutto per bd) f "^ > "^ • 

137, Se si ha la proporzione a:b::c:d; 
le disposizioni seguenti [ alle quali si 
danno i norfii scrìtti qui a canto di es^ 
ie ] formano ancora altrettante proporr 



) alternando 



mni . 


##«Mf»i/ 




I. 


a\c\ 


\b'.d 


II. 


d.b\ 


1 

:.c : a 


m. 


b:a: 


:d:c 


IV. 


eia: 


:d:b 


V. 


a-+-é 


:a::i 


Yi. 


a^bibw é 



]. 



Invertendo 

) 

) 
) 



'• 



1 

i 
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tono determinare tatti i termini dell 
progressione • 

148. Se fra tutti i termini d'uni 
progressione geometrica -H- « :b:c:d:e\ 
ec. si inserisce un medesimo numen 
di medj proporzionali geometrici ; I^ 
nuova serie che si formerà ^ sarà anco 
ra una progressione geometrica. Imper-^' 
ciocché) essendo n il numero de* medj 
proporzionali geometrici inseriti tra a 
e 69 tra b e c^ tra e e J, ec , lara-^ 
gione della prima progressione parziale 



•ara ( art^ pree.) y -y ; quella dèlia se- 

conda, V ^ ' quella della terza 9 y ^ » 
€c. Ora per la natura della pro^et- 

•ione fondamentale» si ha -r ='"^'7* 

ee« Dunque regna la medesima ragiona 
in tutte le progressioni parziali ; e sic- 
come r ultimo termine qella prima è 
primo termine della seconda 9 V ultimi 
termine della seconda è primo termine 
della terza 9 • cosi di seguito; egli è 
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Tifante che tutte queste progressioni^ 
loste Tuna di seguito all'altra, forme-» 
aoQO una sola e medesima progressione^ 

149* Ogni progressione geometrica 
^ a : b : e : d : e. : r : g : h ^ dà questa 
proporzioni : il quadrato del primo ter» 
mine sta al quadrato del secondo ^ cO'» 
me il primo al terzo : il cubo del primo 
termine sta al cubo del secondo , come 
il primo al quarto; ed in generale le 
potenze simili de^ due primi termini 
stanno fra loro come il primo termina 
ad un termine , il cui numero sia V es^ 
ponente delle potenze de* due primis 
aumentato deW unità . 

Imperciocché , sia n Y esponente co« 
nane delle potenze de^ due primi ter* 
miiii^ e mettiamo la progressione pro- 
posta , sotto questa forma -^aiart^ 
ar^ : ar^ : ar^ : ar^ : ce. Si vede che 
II» : fl»/*» ::a : ar^; poiché il prodotto 
degli estremi è uguale a quello de' me« 
dj . D' altronde è manifesto che il nu* 
mero deir ultimo termine af^y è pre« 
cisatnente n-^ i • Dunque » ep. 

1-5 e* Ogni progressione geometrica 
nr a : b : e : d : e : f : g : h : i : K , dà que^ 
età proporzione : il primo termine stu 



/ 



i 

t 
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al secondò , come la somma di tutti li 
termini , meno V ultimo ^ sta alla som^i 
md di tutti i termini y meno il primo ;j 
cioè a dire ( chiamando s la somma to«^ 
tale de' termini)^ :b :: s ^kis-^^a. 

Di fatti ^ una progressione geometri^ 
ca nod è che una serie di rapporti e^ 
guati 9 di cui tutti i termini sono ao« 
tecedanti, eccetto 1' ultimo , e di cui 
tutti i termini sono conseguenti, ec-. 
cetto il primo • Dunque si avrà a : bw 
s-^ki s --^a , 

iSi. In quest* ultima proporzione > fa**»! 
cendo il prodotto degli estremi e quel- 
lo de' medj, si avrà ai — aax=ibs—bki 

dt 1 • • €ia — bk 
onde SI ricava s sas r- : esprci- 

a — b 

aiooe della somma della progressione # 
per mezzo del primo termine , del se- 
condo^ e dell'ultima. 

» *■ ^ ■ 

ii%. Se il chiama — la ragione del« 

la progressione, e si sostituisce ar \n 
vece di by nel valore di ^^ si troverà 

a — kr 
A — r 
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i53. Quando la progressione va de- 
crescendo sino air iiifìiiito (a)^ allora il 
\\ko ultimo termine può essere li^uar-* 
dato come nullo per rapporto al primo^ 

e si ha senriplicemente s = 



I — r 



(a) Uua progresaione geometrica che ai supponga 
Mntiniiata allMufinito, aoo ha propriamente parlan- 
do, uè ultimo termine né somma do Anita . Feroce Li 
•gol termine , comanque si prenda lontano dal prin« 
lipid della progressione stessa , ne lascia necessaria- 
Beote infiniti altri dopo di «e : i quali non si pos- 
tono né raccoglier tutti in una espression. sola , ni 
•moitfttere senza nuocere alla rigorosa esattezza v del 
ninltainento • 

Ma sebbene sia proprietà essenziale delle progressioni 
iBoiaetriche continuabili all' influite, tanto crescenti co- 
ve decrescenti , il non aver somma determinata ; avvt 
000 pertanto tra l' une e V altre , anche per questa 
tipetto, uaa differenza importaotlséima . Nelle prò- 
pt«iìoQÌ crescenti , la somma può , coli' estendersi 
Daao a mano piii oltre il numero da' termini , ec« 
tederà qualunque grandezza immaginabile : laddove ». 

Cr le decrescenti ^ a qualsiasi numero di termini ci- 
ao siaao spinte, v'ha sempre un limitji preciso « 
(ai la loro somma non può oltrepassare, o a cui , mol- 
tiplicando il numero de' termini , può la somma 
^a avvicinarsi quanto si voglia. Siffatto limite , nel ^ 

* •^'>ìjostro, è appunto indicato dalla formola :' 

*us in conseguenza non esprime propriamente la sum- 
^4 della pngrciilone infinita -rr 41 : ar : <2r* ^ ec- ^ ma 
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]54- Conóscendo in una prognssìom 
geometrica tre di queste cinque cosei 
il primo termine , F ultimo , la ragio* 
ne y il numero de' termini , la som^ 
ma di tutti i termini : trovare U dut 
altre ? 



piuttosto il valore determioato a cui ra tempre fili 
«ccostandosi la somma medesima ^ secondo che si h 
tnaegiore il numero de' termini. 

Quatto successìTO e indefinito accostamento delT 

anzidetta somma al Talora . riusolrà manift* 

I— -r 

tto, se si considerino attentamente le variazioot 
cui va soggetta l'equazion dell'articolo precedentdi 

a-^hr a r 

# si; , o tia J =: -^ k . II primi 

I— r I — r t '^r 

termine del secondo membro rimaner deve co* 

I — r 

•tantemente Io stesso, a qualunque numero di ter* 
mìni Togliasi portata la progressione ; e tutte il csm« 
Sviamento possibile ridurrassi quindi al secondo ter* 

mine — k — — , in cui entra come fattore j V ulti- 

1 mmmf 

tno termine mutabile k deUa progression medesiioa • 
D'onde ò evidente che 

I .* La somma di una progression deerescente , qua« 
lunque numero di termini , anche grandissimo ^ ab- 
bracci ^ sari sempre < , peitlìè h ao» di?** 
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'^ Ghiaaiiamo il primo termiae . . • a^ 

f V ultimo ♦ u^ 

Ja ragione « . . q , 

il numero de' termini n^ 

^ la somma di tutti i termini • • ^» 
Si avranno ( 144 9 e iSu^) le due ^ 
{uazioni 



Date adesso tre delle cinque quanti- 
làa, 24^^^7Z,j^si tratta di trovare 
h due altre j dal che risulta la se- 
ìuente 



A mai nullo , uè nullo in coogegaenza il termi* 

»-fc ; 

"^ I — r ' 

a.' Potendosi , col tootinaare delld pro^r^Mione p 
kt picciolo , quanco ai voglia , 1' ultimo termine k ^ 
|otrà pure decrescere oltre ogni misura il prodotte 

••i , e però nell'ipotesi di progression decre- 

Aiente e eontinuabile airinfinitOy di?errà minpre di 
l^kiasi quantità data la differeusa tra i due ?alo^ 

ri -^1—1 , : cioè aarà il limiu della 

i-ri — r 1 — r 

^ouaa da' tgraiiai delia divisata progressione. 



♦.• 
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TAVOLA 
Per le progressioni geometriche . 
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i55. Ctìinvertirif in fraine 
fUt finìH la /in9Ì9ne' 



ordina» 
infinita 
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\ Questa frazione equivale evicleiite- 
mente alla progreasione decrespei^te 



a 2 a 

IO ' iOO ' lOOO 



, ec. , continuata alf 



infinito, fn conseguenza s'otterrai» 
frazione finita che cercasi , con deter-^ 
minare il /i/niVa della somma della se- 
rie stessa , o sÌ9 con determinare la 
somma medesima diètro air equazione 

/WG^cu^ik^ tf^^C^ ^ Ma nel nostro caso a == - , 

Y e a =1-^ . Duncnie — — , o sia la 

^ icr ^ , ì^q 

frazione decimale periodica o^aadih e6« 



IO 



1 

IO 



Di fatti , se la frazione comune — 

vogliasi svolgere in frazione decimale, 
tornerà la proposta ó;,a2a2 ec. 

j2^ Lo i^tesso m#toda potrà servila 
egualaieute per ridurre a frazione Q^ 



Capitolo Vili. l^f 

iifiarìa ogni altra frazione periodica de« 
cimale , (qualunque numero di cifre ab« 
bracci il periodo • Per esempio, data 
la frazione periodica 0^353535 ec. , 8Ì 
i)Sder?erà eh' essa equivale alla progrea* 

35 35 35 

none 1 H ec. : 6 

ICO lecco lOOOOOO 

t^uindì troverassi per limite del «uo 
35 

j , ICO • 35 ^ • 

talore i o sia — , Cosi pura 

1 1 L 99 

loo 
illa frazione #,a57a57 ec. sostituendo 
b progressione equivalente .,.«•« 

i57 a57 . • , 

^^ ■ - eCé ^ avrassi per nsuU 



lOOO 1 000000 

tamento < — - . E in generale , quatun^ 

lue frazione decimale periodica o ^ a b 
^ à ec. , potrà sempre esprimersi coi% 
^na frazione ordinaria^ la quale abbia 
per numeratore le cifre componenti il 
perìodo a b e d , ec. della decimale ^ 
^ per denominatore la cifra q ripetuta 
tante volte quante eran le cifre del p%^ 

fhd« divisato n 
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i5j. 


Dete 


rmìnare la 


somma 


della 


progressione 


e' c'b 
a a 


c'b" 


a^ 



ec. continuata alV infinito ^ nelV ipotesi 
di n^h? 

j; Poiché i termini di questa progres- 
iBione sono alternativaniente positivi e 
negativi, noi la concepiremo ripartita 
in due serie; delle quali la prima con- 
tenga i soli termini positivi, la secon- 
da i soli negativi . Per tal modo , in 
vece della proposta progressione ^ avre- 
ino le due 

~ ce. (A)^ 



a a 



a"" a 



— ec. (B) ; 



e la somma che cerchiamo ^ sarà egua- 
le alla somma di (A)^ meno quella di 

Ora in ciascuna delle due progressio*^ 
ni parziali, ogni termine è eguale i^ 
quello che lo precede , moltiplicato per 

— ;? . Per conseguenza sarà qui gr=TÌ 



Capìtolo VITI: àof 

ed essendo per ipotesi, a >i, entrami 
he le progressioni saranno decrescenti • 
Sicché , chiamata s la somma di (A) ^ 

s^ quella di (B) , avremo s =m j^ ^ 

•-7- 

a . ac 



i' = -i nr • Pertanto riuscirà s 

a — Q 



I' 



a 



ac — bc , 



a 



« • ;^ 7T—7 n~ A* ^^^ "" 

gusle alla frazione, dal cui sviluppo in 
serie erasi di fatti ottenuta la progres- 
sione propósta • 

i58. Anche senza sciogliere in due 
la data progressione y si può con altro 
processo di calcolo, ottenerne la soni- 
ma j o sia il limite a cui* i^esta va 



\ 
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continuamente approdsimandosi^ nel bu^ 
pOBtq di it>6. Basterà a tal uopo 8ot-« 
trarre ciascun termine negativo dal po« 
sitìvo che lo precede immediatamente ^ 
ì residui per necessità positivi , daranno 

. aq'-bc^ ab'c'--b'c' 

la sene r h r K 

a a^ 

ab^ c^ — Z>*c* . . X t_. f 

r ec; m cui è chiaro che 

a 

ciascun termine eguaglia il termine pre- 
cedente moltiplicato per — i- , e la qua- 

• 

le per conseguenza risulterà prògression 
geometrica decrescente alT infinito. La^ 
onde applicando ad essa la formoli 

della Tavola» e ponendo -7 in luoga 

ac^—bc^ 

!• _ . « , ac —-oc 

di g, «Tra»8i <== ^--.__ 

— T — rr' =s= 1 » come poc ami t 
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CAPITOLO IX. 

Di Logaritmi . 

ì5i). Vie una corrispondenza jnsi* 
gne tra la porporzione aritmetica e la 
proporzione geometrica , come pure tra 
la progressione aritmetica e la progress 
sìcme geometrica « Nella proporzione 
aritmetica si ha uno degli estremi o 
eie' medj, con sottrarre dalla somma 
de' medj o dalla somma degli estremi, 
r altro estremo o V altro medio : nella 
proporzione geometrica si ha uno de-* 
gli estremi o de* medj ^ con dividere 
il prodotto degli estremi o quello de^ 
medj , per T altro estremo o per V al- 
tro medio • Parimente nella progressio- 
ne aritmetica , un termine qualunque 
^ uguale al primo, più la differenza 
additiva o sottrativa, ripetuta tante 
volte quanti sono ì termini dopo V una 
lioo air altro : ne,lla progressione geo« 
metrica, un termine qualunque è ugna». 
le al primo, moltiplicato o diviso pec 
la frazione che ha per numeratore il 
conseguente d' un rapporto e per dene«» 
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minatore V antecedente , tante volfe 
quanti sono i termini dopo i' uno sino 
air altro • Laonde si vede che nelle 
proporzioni e progressioni aritmetiche 
si fa USO' deir addizione e della sottra* 
KÌone nelle medesime circostanze , in 
cui nelle proporzioni e progressioni geo- 
metriche si fa uso della moltiplica e 
della divisione • 

i6o. Colpito da questa analogia , e 
considerando da un altro Iato che la 
moltiplica e la divisione sono operazio- 
ni molto più lunghe delT addizione e 
della sottrazione 9 il Barone di Neper» 
Scozzese , che fioriva sul princìpio del 
secolo XVII. ®, immaginò di sostituire 
ai numeri in progressione o proporzio- 
ne geometrica j altri numeri in progres- 
sione o proporzione aritmetica , e di 
ridurre con questo mezzo le principali 
operazioni dell' Aritmetica a semplici 
addizioni e sottrazioni ; idea molto in- 
gegnosa, che rende servizj immortali 
a tutte le scienze matematiche , e prin- 
cipalmente air Astronomia . I numeri 
della seconda progressione si chiamano 
i logaritmi di quelli della progressione 
prima. 
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i€\. Siano adunque 9 per esempio^ 
le due progressioni che qui si vedono: 

wia aritmetica v!3. 5. 7. 9. 11. i3. ecu 
2' altra geometrica ^ 4 - ^^ * ^^ • '^^* ^^ • 97^ • co* 

Ciascun termine della serie superiore 
sarà il logaritmo dei termine corrispon- 
dente della serie inferiore • E se ia 
ciascuna di queste due serie , si pren- 
dono quattro termini che si^corrispon<» 
dano ciascuno a ciascuno , e tali cho 
ve ne siano tanti fra il primo ed il 
ifcondo^^ quanti fra il terzo ed il quar- 
to, si avranno due proporzioni, una 
aritmetica , T altra geometrica « Tutte 
le operazioni di cui sono suscettibili i 
termini della serie inferiore per via di 
moltiplica e di divisione, si potranno 
fare sopra quelli della prima per via 
di addizione e di sottrazione • Sopra 
questo principio si sono formate dello 
Tavole che contengono i termini d' una 
progressione geometrica estesa più o 
meno , coi logaritmi che loro corrispon» 
dono : queste Tavole si chiamano d' or- 
dinario Tavole de Logaritmi . 

i6a» È chiaro che la scelta della prò* 
pressione geometrica , e quella della 
progressione aritmetica corrisponde a te ^ 

■ 
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•ono egualmente arbitrarie • (a) M« 
Delle "favole ordinarie si è preso per 
la progressione geometrica , la progres- 
sione decupla— i : io : ice : xooo: ec^^ 
perchè essa serve di fondamento alla 
numerazione; e per la progressione de' 
logaritmi , la progressione aritmetica de* 
nùmeri naturali -70. i .fi.% . ^.S. ec, 
perchè è la più semplice di tutte le 
progressioni arìtmetiche • 

i63. Ben si scorge che si lianno su- 
bito immediatamente i logaritmi di tutti 
i numeri compresi nella progressione 
geometrica; poiché questi logaritmi non 
sono altra cosa che i termini corrìspoii- 
denti della progressione aritmetica . Ma 
fra i due primi termini i e io della 
progressione geometrica^ vi sono i nu- 



. -, 

{a) Comunque èia certo che la scelta delle due ' 

progresaiooi ò arbitraria , moq però ia ogni poatibile \ 

aisteiDa di Logaritmi avrebbou luogo tutti i teoremi ^ 
dimostrati in appresso dall* Autore. Alcuni o anzi la 

più parte di questi suppongono eseozialmente uguale { 
a zero il logaritmo dell' unità , cioè suppongono che 

mi teroune x della progressione geometrica corrispon- > 

da il termine e dell'aritmetica : supposizione che non I 

ai rerifìca nelle due serie recato ad esempio più so» Ì 

prskj e che può, eoa' è evidente ) non Terificarai in | 
iiifiiiite altre» 
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acri « 9 3 , 4 , 5 » 6 ^ 7 , 8 , 9 ; fra il 
lecondo termine io ed il terzo ico^ vi 
1000 i numeri 1 1 , la , i3 , 14 9 ec. ; 
fra il terso termine 100 ed il quarto 
1000, vi sono i numeri lof, loa, io3, 
ec. ; cosi di seguito. Si trattava dunque, 
di trovare i logaritmi di questi numeri 
intermedi , per poterli inserire nelle 
Tavole. 

164. I primi Calcolatori delle Tavole 
de' logaritmi , hanno determinato per 
mezzo d^ estrazioni di radici 9 assai Iun« 
ghe e penose^ i logaritmi de* numeri 
di cui abbiamo parlato . L'Algebra som-* 
mioistra al presente de' mezzi molto 
più semplici e più comodi per arrivare 
Sii medesimo fine . Noi spiegheremo nel 
progresso del presente Corso alcuni di 
questi mezzi che potranno servire , se 
^on a rifare intieramente ciò che è già 
fatto ^ almeno a verificare molti nume- 
fi delle antiche tavole , ed anche ad 
(Stendere di più queste tavole» se si 
iudicasse necessario • 

i65. Osserveremo frattanto che la 
Progressione geometrica -H- i • ^o : 100: 
Jc.,è la stessa cosa di ~(io)^:(io)^:(ro)*: 
'« i dal che si vede che i logaritmi di 
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questi termini sono gli esponenti del 
numero io, elevato successivamenfc < 
alle potenze p ^ i , 5^ , 3 , 4 v ^^« ^^"^ 
desimamente un numero qualunque 
non compreso nella progressione geo*( 
XBetrìca proposta , per esempio il nu- 
mero 3 ^ può essere considerato cornea 
una potenza frazionaria di io; cioè a| 
dire, sì può supporre di avere Tequa^i 

gione 3=:(io) , èssendo t P esponeri* 
te o r indice d^ una certa radice di io, 
che renda questa equazione vera ìa 
effetto; e questo esponente è il ioga-^ 
ritmo di 3 . 

i66. Il numero io chiamasi ^a^^ Je* 
logaritmi ^ o base logaritmica per la. 
tavole ordinarie; ed in generale chia-i 
masi base d' un sistema qualunque di 
logaritmi quel numero il cui logarit- 
mo nel sistema stesso, è l'unità. % 

167. Supponiamo in generale che iL 
numero A, maggiore delf unità, sia la' 
base d^ un sistema di logaritmi^ e dia-, 
mogli r esponènte variabile z; di modcx 

che l'espressione a* rappresenti tutti 1^ 
numeri possibili 9 con attribuire succe&ti 
•ivamente differenti valori air esponeo.^ 
te a • £gli ò chiaro « 
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i.^ Che il logaritmo deir unità sarà 
impre i^ero, qualunque sia la base a. 
iparciocchè , in generale a* = i . 
d.^ Che il logaritmo della base a sa» 
I ; poiché a è la stessa cosa di a' » 
3.^ Che tutti i numeri maggiori di i 
rraono per logaritmi de* nùmeri posi- 
Ivi • Cosi per esempio , supponendo 
1= IO il numero looo, o sia (lo)^, ha 
;r logaritmo il namero positivo 3 • 
4^^ Che tutti ì numeri minori di i 
r^anno per logaritmi de' numeri ne- 
ttivi • Imperciocché supponendo ^ per 

lempio a:szio^ il numero , # 

^ loco 

ìa (lop^j ha per logaritmo il numero 
egativo — 3 . 

i68. Siano due numeri N ed N^ , ai 
uali corrispondano rispettivamente i 
uè logaritmi p ^ p\ p^ una stessa 

se logaritmica a: si avrà N:r=iaP^ 

N'z=iaP\ e per conseguenza NxN'ssssi 

0^ X aP' ^ dP'*'^ . Laonde si vede che 
in ogni sistema di logaritmi 9 il logarit^ 
jimop-¥'p' d'un prodotto NxN\ com- 
posto di due fattori , è uguale alla 
Algebra •i4 
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«omtna de* logaritmi di questi fatf opi \ 
169. Di qui segue che se vi 8Ìan< 
de* numeri A^B^C^D^ quanti % 
vogliono 9 si avrà^ servendosi della le t 
tera / per denotare un logaritmo , 

|.D, Imperciocché supponìatno^xB^iVj 

avremo. /, {AxBxCXD)=l. (NxCxD). 

Sia ancora N XC^=iN' i si avrà . , 

1.{AXBXCXD)^1 {N'xD)r=^l.N''^l.R 

Ora l.N'^l^{NxC)=zl.N'^ l.C, 

e l.N.^:=^l. {AxB)=zl. A^ J.B. 

Dunque in fine l. {AX BxCx D):sa 

l. À^l.B^l.C^l.D. Quindici 

ìogarìtmo d^ un prodotta , composto d'un 
numero qualunque di fattori ^ è uguali 
ulld somma de' logaritmi di questi fattori* 

a.^ 3e 4 = 5 = C=Z>^ si avri^ 

l {4XAx4X^)osiial.A*z=i4l.A.lf^ 

generalje. l. A^=znL A^ vale -a -dire il 
logaritmo d^ una potenza intiera positi* 
va n d'un numero. A, è uguale ad Q 
volte il logaritmo di k . 

n 

V Si ha altretó /. v<^ =pr ~ /. A, 0?* 
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IfAaHé m^p numeri inten positivi • Im- 

L . ■ 

Mreiocchè sia ^c^siT, e por consce 

^ n n 

gueDxa /. J^=zLK. L'equazione A^smK^ 
mk (innalzando tutto alla potenza/?) 

ti^" 2= /l' j e per consejruenza n.l. A=s, 

n 

pl.K^ o sia ^l.ÀT^zl.K^l.j^. 

ijo. Dal medesinao principio segue 

A 
i/ che /. «^ ist;l. A'-^L B • Percioo- 

•he sia ^ s= (2 ^ ^ P^f conseguenza 

A=zBxQi si avrà /.^=/.(5xQ) = 

/5h-/. Qi dunque Z.Q. = /.^^/.S. 

Quindi il logaritmo del quoto è uguale 
! al logaritmo . del dividendo , meno il 
^logaritmo del divisore} ovvero ancora , 

\l logaritmo d" una frazione è uguale al 
.logaritmo del numeratore^ meno il lo^ 

iaritmo del denominatore • ^ 

a. /. AT^z^si'-^nl. A. Imperciocché 
\^'*''ate-^; dunque l.JT^zsx L i ^ 
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tjfsse-r^n.l.A: il che aoo ò ak 
Irò che -— n. l. A. 



H 



8.* /♦ ^*P=B-^~/. ^5 poiché ^''>' 

P 

ri 

- — .* 4onde risulta l. 4 ^ s= o -^ 

171. Supponiamo ora due sistemi di 
logaritmi 9 le cui basi siano rispettiva- 
mente a e b^ sia il medesimo numero 
j^ che abbia p per logaritmo nel pri- 
mo sistema^ e q per logaritmo nel se- 
condo; avremo in conseguenza iVzsra'^^ 

N=zb*i il che dà M^ = b^, e b=:af: 
punque prendendo i logaritmi pel si-, 

stéina a 9 si avsà Lb:si^ l. ai o re* 
ramcnte (« motiTO c|i i» a=s=i), /.^=s:^; 
«TVerQ «sae-^ s=PX rr • Quindi,. 
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mosc9ttdoif logaritmo p d'un numen 

malunque N , pel sistema a^ si avrà 

( logaritmo q dello stesso numero, pel 

istema h , moltiplicando p per una 

frazione che abbia per numeratore V unì* 

'*» e per denominatore il logaritmo 

\lla base h , pre^o nel sistema a . 

Uso delle Tavole de' Logaritmi 
nei calcoli numerici. 

i7fi. La teoria delle Tavole ordina-* 
rie deMogaritmi essendo fondata sopra 
U corrispondenza delle due progressioni 

7-o.i.a. 3* 4 • S : eo* 
^i: io: 100 : 1000:10000: iooooo:eo» 

concepiamo che in tutta T estensione 
di ciascuna di esse^ si inserisca tra 
due termini consecutivi, un medesi- 
mo numero N di raedj proporzionali 
tritmetici^ per la prima , e di medj 
proporzionali geometrici per la secon«* 
da. Con ciò si avranno ancora due 
progressioni che si corrisponderanno 
termine a termine • Ora , se v:il na« 
nero N è supposto grandissimo; co« 
aie pec esempio 1 0000000 , egli è 



\ 
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evidente che nella progressione geo^ 
metrica parziale da i a io, due ter* 
mini consecutivi differiranno poco V un^i 
dair altro , e che per conseguenza Gia« 
scuno de^ numeri 2 , 3 , 4 ' ®^' 9 com« 
presi fra i e io 9 o si troverà eguale 
ad uno de' termini della progressione^ 
o sarà almeno compreso tra due termi- 
ni presso che uguali ; che parimente 
nella progressione geometrica parziale 
da IO a ICO, ciascuno de' nùmeri 11, 
iSb^ i3, 14? ec. , compresi tra io e 
"Ice, sarà uguale, almeno sensibilmen^ 
te , ad uno de* termini di questa pro« 
gressione ; e^^ <5osi di seguito • Per co«* 
seguenza si potranno prendere per lo- 
garitmi de' numeri a, 3, 4^ ^96, 7^ 
0, 9, IO, II, la, i3, 14 y ce. i tei?» 
mini della progressione aritmetiea, che 
corrispondono a quelli della progressio- 
ne geometrica , nel luogo de' quali si 
sostituiscono i numeri che abbiamo 
enunziati « EgU è vero che ì calcali 
tiecessarj per determinare effettivamen- 
te i termini delle due progressioni , &a« 
Tebbera d'una lunghezza insuperabile 
nella pratica : ma i mezzi compendÌMi 
eke si son trovati per calcolare t logas 
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Imi in qualunque modo si riguardi* 
di iono sempre de* numeri in prò- 
ressione aritmetica ^ corrispondenti ad 
tri numeri in progressione geome^ 
ica • 

173. Da ciò risulta, che se nella serie 
lei numeri i, a, 3^, 4, 5, 6> 7, fec.^ 
i prendano quattro termini che formino 
aa proporzione geometrica ^ i quattro 
>garìtmi corrispondenti formeranno una 
proporzione aritmetica . Imperciocché , 
le nelle tavole si fossero scritti tutti i 
sumeri che esse implicitamente racchiu- 
iono> si avrebbero due progressioni cos- 
tbpondenti termine a termine una geo- 
metrici , V altra aritmetica . Ora quat* 
tro numeri presi nella prima essendo 
4Qpposti in proporzione geometrica, vi 
ìQùo necessariamente altrettanti termi* 
qì fra il privilo ed il secondo , che fra 
SI terzo ed il quarto ; poiché il «con* 
Ao deve essere composto del primo e 
della ragione della progressione, esat- 
tamente nella stessa maniera onde il 
quarto è composto del terzo e della 
tnedesima ragione • Dunque anche neU 
la progressione aritmetica vi sarà il me« 
^esimo numero di termini cosi fra il 
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prltab logaritmo eja il sccondo>^ cóme 
fra il terzo ed il quarto; e per couse- 
gaenza questi quattro logaritmi forme- 
ranno una proporzione aritmetica * 

174. Avanti di spiegare partitamcfìte 
gli usi delle tavole de' logaritmi , os- 
serveremo I.® che esse contengonc 
semplicemente la sèrie dèi numeri na- 
turali I , a j 3 9 4^ 5 5 ^ ? 7 ^ ^9 ^^* 
coi loro logaritmi f non vi si fanno en- 
trare gli altri medj proporzionali geome- 
trici ed aritmetici, a fine di evitare tma 
prolissità che sarebbe d' altronde inu- 
tile ; perciocché vedremo più sotto che 
eòi logaritmi de' numeri compresi nel* 
le tavole, si può determinare il loga- 
ritmo d'un numero che non vi^com' 
preso \ purché però questo numero non 
sia troppo grande relativamente all'e- 
stensione delle tavole. Vi sono delle 
tavolér che contengono i logaritmi de 
numeri dopo 1 sino a loboo o 200005 
le grandi tavole di Ulacq e quelle di 
Gaudiner vanno sino a rcaoco. 

a/ Che ciascun logaritmo è compo- 
Itò di due parti, la prima delle quali 
è un nlimero intero, Taltra contiene 
delle figure deoiniali. JU' intera li c^as 
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ma la earatterisiioa del ìog^ritmo . Qne« 
sta. caratteristica contiene sempre tantoi 
unità meno una» quante cifre contiene 
il numero ai. quale appartiene il loga- 
ritmo . Così i logaritmi dei numeri da 
I sino a 9 inclusivamente, h^nno p per 
caratteristica; da lesino a 99, hanno r 
per caratteristica; da ice a. 999^ hanno 
ù, per caratteristica , ec. Egli è chiaro 
di fatti, che essendo o il logaritmo di 
1 ^ ed essendo i il logarirmo di 10 ^ 
, ogni numero compreso fra i e io , a- 
vrà un logaritmo maggiore di o e mi- 
i nore di i ; dunque questo logaritmo 
i non potrà contenere che delle parti 
f decimali. Medesimamente > essendo fx 
hil logaritmo di ico^ ogni numero com« 
$ preso tra. IO e ico, avrà un logaritmo 
^ i^dggiore di i e minore di a; dunque 
I questo iQgaritmo contef rà un^ unità se- 
i guita da parti decimali ; cosi di segui-* 
r to pei numeri tra 100 e 1000, tra lopo 
i e icooo 9 ec. Dopo questa osservazio* 
ne è cosa focile di ^supplire la caratte- 
^ ristica nelle tavole, allorché essa non vi 
i li trova • Yi sono effettivamente delle 
I tavole , come per esempio quelle di 
it GAfiuiMsm j ève si è giudicate a propa^ 
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sito di sopprìmerla. Vengo 4gli osi ati- 



• . • 



nunaiatu 



/• Moltiplica^ 



17^. Per moltiplicare due numeri 
l*utio per r altro ^ col mezso delle ta« 
Wole dei logaritmi , cercate in questa 
tavole i logaritmi de* numeri proposti; 
aggiungete insieme questi due logarit- 
mi ; la somma sarà il logaritmo del 
prodotto . Cosicché cercando nelle ta- 
vole questo nuovo logaritmo, trovere- 
te a canto il prodotto domandato. Im^ 
perciocché l'unità» il moltiplicatore^ 
il moltiplicando» ed il prodotto forma- 
no una proporzione geometrica; per 
conseguenza i loro logaritmi formano 
una proporzione aritmetica ; e siccomtf 
l'unità ha zero per logaritmo, si vede 
che il logaritmo del prodotto è la som* 
ma dei logaritmi del moltiplicando, e 
del moltiplicatore . 

Si osserverà di passaggio, che Ia 
supposizione di ttro per logaritmo dell 
unità, abbrevia considerabilmente i cal- 
coli numerici per mezzo d#' logarit- 
mi s 
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Supponiamo per esempio , eh» si do# 
mandi il prodotto di 345 per a3. 
Trovo che il logaritmo di 345 è, 11,537819 
she quello di ii3 è • • • • . • . 1 9361728 

donde risalta la somma . • • . 3^899547 

A questa nuovo logaritmo 
eorrisponde nelle tavole il numero 793^1 
tbe è il prodotto domandato • 

Si vede ^ che per avere il logaritm» 
del prodoho d' un numero moltiplicato 
per 10, per 100^ per 100O9 ec, biso« 
gna aumentare di i , di a 9 di 3 ^ ec» 
la caratteristica del logaritmo di questo 
numero; poiché i numeri io, 100 ^ 
icòo y ec. , hanno «rispettivamente per 
logaritmi i numeri 1 ^ 11 , 3 » ec. Cosi 
psr esempio, il numero 34 avendo per 
logaritmo i,53i479 9 il numero 34000 
avrà 4)531479 per logaritmo. 

La pratica della moltiplica per Ioga* 
ritmi è comoda e spedita , quando i loga- 
ritmi de' fattori e del prodotto della mol« 
tìplica sono compresi neir estensione 
delle tavole» S' imparerà più sotto a de« 
terminare ed i numeri ed i logaritmi 
che eccedono i limiti delle tavole • 

, //. Divisione. 

11$. Poiché in ogni divisione il àìh. 
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ridendo è uguale al prodotto del dì- 
visore pel quoto, segue dàir articolo^ 
precedente che il logaritmo del quoto 
è uguale al logaritmo del dividendo 9 
meno il logaritmo del divisore • Sia 
proposto per esempio 5 da dividere gSa 
per 34: trovo nelle tavole 
che il logaritmo di qSì;^ ò • • 1^9978637^ 
e quello di 34^ • 1,53147 9, 

onde 4*isulta la differenza • • i^i^^iiò. 

A quest' ultimo logaritmo 
•orrisponde il numero aS t che è il 
quoto cercato * 

Segue dal medesimo principio ^ eh» 
•e dalla caratteristica del logaritmo d^ un 
numero si sottraggono i numeri 1,2, 
3 , ec. 9 si avrà il logaritmo del quoto 
del . numero proposto diviso per 10^ 
per ICO, per looo, ec. ; poiché io, 
100^ 1000^ ec. , hanno rispettivamen» 
te per logaritmi i numeri i , fh^ 3, eCi 
Così per esempio, il numero 34000 
avendo per logaritmo 49^^^799 i^ ^^"^ 

mero -^- — , o sia 340 » ha per Ioga* 

ritmo 23531479 • Parimente il numero 
i65i8 avendo per logaritmo 49^17957» 



il numero 
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-, ovvero i6j5j8, ha 



per logaritmo 1,217957. 

177, Può avvenire che il dividendo 
non aia esattamente djvisibne pel di- 
Tisore, o che ì termini della divisione 
eccedano V estensione delle tavole ^ 
Supponiamo per fissare le idee , che 
le tavole di cui si fa uso , contengano 
soltanto i numeri naturali da i sino 
a aoooo , coi loro Jogaritmi • Allora si 
opererà come prendo a spiegare cogli 
ssempi • 

Esempio L Dividere ^S^i per Sg? 

11 logaritmo di 4^87 è • • 3,66i$att 
quello di 39 è 1,59106^ 

onde risulta la differenza • . . 0^070464 

Questo logaritmo non è com- 
preso che in parte nelle tavole. Au« 
mento di ìì la sua CM'atteristica (il che 
è moltiplicare per 100 il numero al 
quale appartiene) ; ho ^con ciò il loga« 
ritmo 49^704641 ^be non eccede i li* 
miti delle tavole 5 e che è compresa 
fra quelli dei due numeri consecutivi 
11701 5 11761Ì. Dunque il prodotto del 
i|uoto domandato per reo ^ h a me,iì# 
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di circa un* unità ii76r; e per oonieii 
guenza si avrà il vero quoto , a meno 
di circa un centesimo ^ con diridore il 
numero 11761 per loc, cioè coìlo seri* 
yere 117,6! • 

Se si Yuol avere un quoto più prof- 
iimot si comincierà a determinar^ un 
numero al quale il logaritmo prepara- 
to 49^)70^64 appartenga più prossipsa- 
mente che al numero 11 761 • Per ciò 
ai osserverà, gettando gli occhi sopra 
le tavole dei logaritmi, che le diffe- 
renze de' numeri naturali che differì- 
acouQ poco tra loro, essendo supposta 
costanti quelle 4ei loro logaritmi sono 
altresì ad un di presso costanti ; onde 
risulta potersi supporre che allora le 
differenze de' logaritmi sono sensibìl-» 
mente proporzionali alle differenze de' 
numeri ai quali appartengono . Prendo 
adunque V eccesso del logaritmo di 
1 1 762 sopra il logaritmo del numero im- 
mediatamente inferiore 11 761^0 Feo- 
cesso del logaritmo preparato 49^7^4^4 
aopra il logaritmo di 11761 \ il primo ec- 
cesso è o,cooo37s il secondo è o^occcao. 
In appresso fo questa proporzione , pri- 
mo eccesso : secondo eccesso x 1 ( dif 
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fisrenaa cle^ due numeri i ijóa» 1 1 761 ) : 
X 9 che sarà V eccesso del numero al 
quale appartiene il logaritmo 49^^70464» 
sopra il numero 11 761 . Si avrà duo-* 
que 0,000037: o^ooooao :: i : x, or- 
vero ( moltiplicando i due primi termi* 
mini per loooooo, il che non ne cam« 
bia il rapporto) 37 ; ao :: i : xì donde 
sì ricava ji;ss:o,54^ °^^ spingendo Tap* 
prossimazione che sino ai centesimi • 
Per conseguenza il numero al qual« 
appartiene il logaritmo 49^7^4M^ ^ ^ 
meno d'un centesimo circa 1 1 76 1 ,54 « 
Ora il logaritmo del quoto 4^87 diviso 
per 39 essendo semplicemeate ^,070464» 
il numero al quale appartiene il Ioga* 
ritmo 49O704649 è cento volte più gran« 
di5 di questo quoto} dunque per avere 
questo quoto, bisogna dividere 1 1 76 r ,54 
per 100, cioè scrivere 117,6154; dun^ 
que quest' ultimo numero è a meno 
d'un diecimillesimo circa, il quoto di 
4587 diviso per 39, 

Esempio II. Dividere 788873 /^er 354 f 

Siccome il divìdendo 788873 eccede 
docoo^ limite supposto delle tavole^ 
«e separa vers» k destra 9 CQn una 
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virgola, lo ultime duo cifre: il che 
dà il numero cento volte più piccolo 
7888,73, la cui parte 7888 è compre- 
sa nelle tavole; e prendo la diffeienzii 
dei logaritmi de' due numeri 7888 e 
7889 che si seguono immediatamente r 
Qsesta differenza è o,oooo55. In segui* 
to fo questa proporasione i (eccesso di 
7889 sopra 7888 ) : o, 73 ( eccesso di 
7888,73 sopra 7888):: o^ooooSS (ec- 
cesso del logaritmo di 7889 sopra quel- 
lo di 7888): a?, che sarà F eccesso dei 
Ipgaritmo di 7888^73 sopra il logaritmo 
di 7888. Si avrà dunque i: 0,78:: 
c,oooc55 : x; ovvero (moltiplicando i 
due primi termini per 100) 100:78:: 
€,oooo55 : or; donde si cava a;=^o,ooco4o 
fermandosi alla sesta figura decima* 
le • Aggiungendo questo numero a 
3,896967 (logaritmo di 7888), si avrà 
3,897007 pel logaritmo di 7888,73, 
Dunque aggiungendo a unità alla ca-* 
ratterìstica , si avrà 5,897007 pel loga- 
ritmo del numero proposto 788878, che 
è cento volte più grande di 7888,78 . 
Determinato cosi il logaritmo del di- 
videndo 788878*, ne sottraggo 11,549008, 
logaritmo dei divisóre 354; ed il redi* 
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duo è 3, $48004* Ctrcando questo lo» 
{aritmo nelle tavole, si trova che cade, 
tra quelli dei nùmeri aaaS e 1^229. 

Si determinerà in uba maniera próa-' 
lima , col metodo del primo esempio ^, 
il numero al quale esso appartiene. 
Questo numero è aaiiS^^^Op ft melica 
Ìl ub millesimo ^irca • 

ITI. Frazioni . 

178. Essendo una frazione il quot^ 
del numeratore diviso pel denominato* 
re , il logaritmo della trazione è ugua- 
le a quello del numeratore , meno quel- 
lo del denominatore ; ed il logaritmo 
del prodotto di più fraizioni moltiplica* 
te le une per le altre ^ è la aomm^ 
de' logaritmi de' numeratori, ipeno la 
somma de' logaritmi de^ denominatori/ 
Sia per esempio 9 da xpoltipUcarsi Ia^ 

frazipne -^ per la frazione -^ . Aggiua'- 

go il logaritmo di 5 a quello di 7 ; la 
lomma è i^h^ofyò.VdLnmente ^ggiìxngq 
il logaritmo di 8 a quello di 11; la som* 
taa è 1^944433 , Quest' ultime logaritmo 
Algekrm i5 
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dovrebbe essere sotratto da r,544P^^|j 
per avere il logaritmo della frazione. 
prodotto; ma siccome tal aottrazion#; 
darebbe un residuo negativo, «u mento 
d' un certo fumerò d' unità , per esem* 
piò di 4> 1a caratteristica del logarit- 
mo 1,544^68* il che è moltiplicare per 
loocQ il numero al quale esso appar- 
tiene, palla somma 5,544^^8 sottrag- 
go 1,9444^3; il residuo è 3, 599585 j 
logaritmo al quale corrisponde i\ nu- 
mero 8977, a meno d^up unità circa, 
Dunque si avrà la frazione prodotto^ 
a meno d^ un diecimillesimo circa 9 di- 
vìdendo questo numero per loco©^ 
cioè » dire scrivendo 0,3977 . 

Se debbasi moltiplicare un intero 
per una frazione^ o una frazione per 
un intero, si aggiungerà il logaritmo 
delP intero a quello del numeratore 
della frazione^ e si sottrarrà dalla som- 
ma i) logaritmo del denominatore . At^ 
lora, i.^ se il residuo è positivo 9 lo 
cercheremo nelle tavole col nuvuexo 
corrispondente ; sopra di che bisogna 
osservare che si potrà avvicinare sem- 
pre più , se è necessarioN, al vero nu- 
mero^ aumentando di alcune unità b 
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Hiratterifitìca del logaritmo ^ poi sepa* 
landa nei numero trovato tante cifre 
èecimali^ quante unità si saranno ag^' 
giunte alla caratteristica • fl«^ Se il rto-^ 
^iduo è oegatirO, si opererà come ab- 
liamo fatto per trovare il prodotto 

I La divisione d^ un numera qualun- 
que ^9 intero o rotto ^ per una fra* 
Izione, si riduce a moltiplicare il nume* 
ro A per la frazione divisore rovescia- 
ta: il che ritorna a quanto sopra si 
I è fatto . 

Tutte queste operazioni pier le fra** 
zioni ordinarie , sono ancora più facili 
per le frazioni decimali. Sia peresem*'- 
pio 9 da mortiplicarsi un numero qua* 
jWque jì per la frazione decimale 
0,459 ; sopprimo la virgola decimale 
del moltiplicatore ; cerco nelle tavole 
il logaritmo di 4^9 ; lo aggiungo a quel- 
lo di ^ ; e trovato il prodotto che cor* 
risponde alla somma di questi due lo- 
garitmi y ne separo, tre cifre decimali 
verso la destra con una virgola, per*^ 
ohe sopprimeado la virgola del molti- 



plìcatore^ ho reso il prodotte loeo Tolt» 
troppo grande . Se il moltiplicando ed 
il moltiplicatore contenessero delle par- 
ti decimali , bisognerebbe dopo avere 
trovato il logaritmo, del prodotto cornai 
se i fattori non contenessero parti de- 
tìmali, separare nel numero corrispoti* 
dente a questo logaritmo^ tante figure 
decimali , quante ve n* erano in tutto 
nei due fattori della moltiplica . Se si 
proponesse di dividere 0,4^9 per un 
certo numero A , bisognerebbe sottrar* 
re il logaritmo di A da quello di 4^9 ì 
ii^ì trovato il numero al quale corris- 
ponde la differenza di questi due loga- 
ritmi ^ si separerebbero colla virgola 
tre figura verso la sinistra , per avere 
p quoto domandato. 

fV. Formazione delle potenze^ ed 
- etra?>ione delle radici • 

179. Il quadrato d' un numero essen- 
do il prodotto di questo numero mol- 
ti plicato per se stesso^ ne segue che il 
logaritmo del quadrato d'un numero è 
|1 doppio del logaritmo di questo no- 
iftprf^ stesso . Il cubo essendo i\ pre- 
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lotto del quadrato (>el numétò generi^ 
tore 9 ei avrà il logaritmo del cubo ^ 
^11' sgg^ugnere il logaritmo del quadra**- 
to a quello del numero ^ o ciò che 
torna allo stesso , con triplicare il lo- 
garitmo del numero ; La quarta poten*^ 
sa essendo il prodotto del cubo pel 
sumero gedeìratore , si avrà il logaritmi 
della quarta potenza, con quadruplicare 
il logaritmo del numero ; cosi di segui** 
to . Per esempò , si deve egli .innalza*^ 
re 1 5 al cubo.^ Cerco il suo logarit* 
mo nelle tavole; questo logaritmo é 
1,176091; lo triplico, il che dà 3,528278^ 
logaritmo al quale corrisponde il nume« 
to 3375^ che è il cubo di i5 ^ 

Dunque recìprocamente ^ per avere 
il logaritmo della radice quadrata , deU 
la radice cubic^r, della radice quarta ^ 
ec. d' uii numero dato , bisogna divide* 
tt per SI, per 3, per 4 9 ec. il logà^ 
ritmo di questo numero • In generale 

AhsL ì. A"" ^~ i. A. Se per eseich 

il * 

pio, si domanda la radice quarta di ^r ^ 
cercherò nelle tavole il logaritmo di 
^1 } questo! logaritmo è 1^9084^5 i nò 
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prendo il quarto, che è 0^771^1 ; e 
trovo che a quest* ultimo ìogaritmo 
corrisponde il numero 3 9 che è la m-^ 
dice cercata . 

Quando il numero di cui si domanda 
una radice, non è una potenza perfet- 
ta di questa radice, il logaritmo di 
questa radice si trova nelle tavole sol- 
tanto in parte : allora bisogna determi* 
nare il logaritmo, ed il numero al qua^ 
le corrisponde , col metodo dell' artico- 
lo 177 . 

La formazione delle potenze e 1* e« 
strazione delle radici delle frazioni non 
hanno difficoltà alcuna; poiché forma- 
re una potenza o estrarre una radica 
d^ una frazione , è lo stesso che innal- 
zare i due termini delia frazione a que<? 
sta potenza , ovvero estrarre questa rar 
dice da ciascuno di essi. Per esempio, 
si deve egli cavare la radice cubica 

5 
dalla frazione ~-. o sia trovare il va- 

tore di -^ ? Prendo il logaritmo del 



v^ 
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fittinaratore y 5 » cioè a dire il ter^o 
d«l iogaritmo di 5^ questo terzo è 
0,^3^990 . Prendo il logaritmo del de« 

nominatore \ i%^ o sia il tèrso del lo* 
garìtmo di id; questo terzo è 0,3597274 
Ciò posto, per evitare il resìduo ne^ 
gativo che si avrebbe sottraendo il sé« 
Gondo terzo dal primo , e per determi« 

liaro nel tempo stesso la fratiotìe ^ -^ 

a meno , per esempio , d^ un diecimila 
lesimo circa, aumento di 4 1^ caratte^' 
ristica del logaritmo o>23299o apparte* 
nente al numeratore: il che dà 49A3a990. 
Da questo numero sottraggo il logarrt^» 
mo 0^359727 del denominatore} il re« 
liduo è 3,873263. A questo logaritmo 
corrisponde a meno d' un' unità circa > 
il numero 7469 • Ma questo numera 

i toooo volte pi& gtàùde di y - ■ 
(poidtò aamcntando di 4 ^ cfttaittri« 
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•tica del logaritmo del numeratore é 
l[uésta frazione > si inoltiplica questi 
stessa frazione per leooo); dunque il 

valore della frazione \ ^ - ■■ è €^7469 , 

y là 
a meno d^ un diecimillesimo circa • 

n Regola di Proporzione. 

i86« In ogni proporzione un estreno 
« eguale al prodotto de* medj, diviso 

Ser r altro estremo : come pure un me« 
io è eguale al prodotto degli esta'erni^ 
diviso per l'altro medio . Quindi , per 
avere il logaritmo d'un estremo o d' un 
medio incognito 9 basterà sottrarre il 
logaritmo deir estremo o del medio già 
noto dalla somma de' logaritmi de' me- 
dj o dalla somma de' logaritmi degli 
estremi. Se per esempio 9 si dimandas- 
se il quarto termine d^vna proporzio- 
ne ^ ove 9 9 a7, 54 fossero i tre primi; 
Aggiungerei insieme i logaritmi di 5:17 e 
549 la cui somma è 3,203758; da que- 
sta somma togliendo 0,954^4^ ( l^g^^it* 
no di 9)9 avrei i»>ao95i5 per residuo; 
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^I ^ual logaritmo corrisponde noUe tim 
yoìe 9 il numero 162, quarto termine 
domandato • ' . ^ 

Uso de^ Logaritmi per la soluzione 

dei Problemi . 

18 f. PfiOBLEMA L II possessore di una 
rendita costante a y esigibile allo scadere 
di ogni anno , vuole in principio di un 
anno ^ alienare il proprio diritto per an* 
9i n • Si cerca la somma x cui dovrà 
pagargli il compratore al momento del 
contratto y nelV ipotesi che V interesse 
del denaro sìa continuo ed espresso ; per 
t intervallo di un anno , dalla frazìo* 

ne — ?^ 
m 

Poiché li com pretore acquistai il* òU 
ritto di riscuotere, la somma a per aa« 
ni n^ è evidente che aXn esprimerà 
la totalità del denaro eh' egli dere ri- 
severe in rigore del divuiato contratto^ 
Ma non tutte le parti di questa somma 
sono esigibili all' epoca stessa , né tut- 
te in conseguenza aver possono pel 
eompratore ^n prezao egusile : la pò» 
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filone eii§ibìle in capo ad un annOi 
Taler dee più di quella che non Io è 
te non dopo due : la porzione esigibile 
dopo du:e, più di quella che non lo è 
•e non dopo tre; e cosi di mano in 
mano . 

Per determinar dunque con esatteci- 
jsa il valor x^ convien conoscere ^ oltrcr 
il dato numero n delie rendite annue 
Tendute^ anche il preazo rispettivo di 
ciascheduna di loro. £ si conoscerà se 
si osservi 

i/ Che essendo V interesse continuai 

ma «- r espressione dell' interesso aiH 

nuOt una quantità qualunque a^ paga*' 
ta air istante , equivale alla quantità 

le un anno dopo: che la stessa quaai* 
tità a equivale alla a ^ ì > esigi** 

bile in capo a due anni : alla a j » ì 

esigibile in capo t tre^ e cosii in ìtt^ 
finito • 
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^/ Che viceversa la medesima quantità 
a esigibile in termini di unanuo,ai{ji 

per equivalente la quantità a < S 

pagata air istante : siccome pure le 

e l ì 9 a\ \ ^ ec. , pagate 

tosto 3 equivaranno rispettivamente alla 
stessa a, esigibile in termine di due» 
tre 3 ec. anni • 

Da queste osservazioni raccogliesi che 
il valore attuale x di una rendita con- 
stante a 9 esigibile di anno in anno » 
per anni n , verrà espresso dalla serie 



Esso sarà quindi uguale alla somma di 
una progressione geometrica» in cai^ 

a < > il primo termine « a < -- — > 

r ultimo , ed la ragione . Per 

conseguenza valendoci della forraola 
4^11a tavola» avremo • • • • • « «^ • «. 
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Applichiamo questa forinola ad uii 
esempio particolare, supponendo a^ loo 
lire, /7I3V209 /i=:9 anni; sari per tal 

modo xse loo (ao— «•ai.< — > ): es- 

ipressiene » il cui calcolo diviene spedi- 
tissimo , qualora vi s' impieghino le dot- 
trine esposte poc* ansi interno ali* ustf 
de* logaritmi • 

Sì ha da èsse /. )_( saio/.ao-^ 

16 t. at ( 178, 179 ì =5 1 3»oióa990 — 
iB^aaaigag. Affinchè il risultato della 
sottrazione non riesca negativo^ s*àg« 
giungano 4 unità alla caratteristica dei 
primo dei due logaritmi : si otterà co- 
si 3978816^0 per logaritmo residuo^ à 
eui corrisponde proasimamentet il nu» 

I ao ì^^ 
niòro 6i3gr. Dunqae 0,6x39 s± { — > $ 
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M ih ceàteguensa .....;....., 
es«io(>.(ao~4iXp,6i39)sB7ic^Ql ctl^ 
ira. 

CAPITOLO :ii:. 

Alcune proprietà deW «qu^^igrd. 

189. Jujquaziùne diceii qualunque a» 
gii^aglianza tra le quantità cc^ìte ed 
incognite in qual »i sia modo mescolai». 
te tra loro 9 e si divide in due mem? 
bri per meazo die^l segnQ di eguagliane- 

».= . 

i83. Il valore deir incognita in una 
data equazione chiamasi radice dell' e« 
fuazione . Se questo valore e positivo, 
la radice chiamasi positiva ^ e negativa 
•e negativo . . 

184. Se il valore della radice non è 
affetto da alcun segno radicale la rar 
dice chiamasi razionale , ed irrazionaltf 
9e hia alcun segno radicale . Che se il 
valore o in tutto , .0 in parte è imagi* 
nario , la radice ritiene la denomina» 
aione d' imaginaria per distinguerla dalK* 
ftltre radici « ehe diaonsi reali ; 
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i85. I coefficientr d* un ec[oazienè*> 
•otto que' fattori 5 che in ciascun ter-' 
mine moltiplicano, o divìdono rinctf-^ 
gnita • Comunque questi sieno espres* 
si 9 essi sempre si suppongono noti . 

i86. Un^ equazione dicesi ordinata 
per la sua incognita, quando in essa 
già libera da* radicali ^ e dalle frazioni 
tutti i termini sono trasferiti nel primo' 
membro, e la massima potenza del P in-' 
cognita forma il primo termine col se-; 
gno H- ^ e coir unità per coefficiente , ' 
• le successive potenze della stessa in- ' 
cegnita formano il secondo ^ il terzo ,^ 
^il quarto^ ec. termine, e fìnalmente 
r ultimo termine non contiene V inco- 
gnita , ed è perciò quantità cestante . 
Tale si è l'equazione x^ ^^ax^ -♦- bx^ h^ 
c:r-f-JaBO^ la quale dicesi essere pu* 
re completa , perchè .comprende tutte 
le potenze dell incognita dalla massima 
fino alla minima • Se P equazione fos* 
te ar^-f-6x* H-i/cso, cioè mancante del 
accendo e quarto termine, allora quest' 
equazione si direbbe incompleta • 

187. Essendo a radice di un equa- 
zione , o sia il valore dell' incognita , 
sostituito questo in luogo dell' incogtii- 
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prenderà il primo membro AàìY eqai^ 
0ne =o. Di fotti se si harequazio- 
I «•^6«'->-ii«--6s=:o, e posto ia 
pee di X il namero a che è radice della 
ropoata, si avrà 0—6. 4^.11. a— 6=0. 
ioè 3o— 3ox=o. V 

*?^'. V>c«^e«a * «e una quantità a 
istituita in luogo dell' incognita in una 
Ita equazione la rende ss o , questa 
ttantità a sarà una delle radici dell* 
quaaipn data : inoltre il primo membro 
ella medesima equazione» si potrà di- 
idere per V incognita meno o più la 
adice , secondo che sarà positiva » ne* 
j^tiva . Sia in fatti 1' equazione di 90* 
ira «* — 6«* -¥- ìtx -^ÒMso. e 



lidendo per « — a 

f-a) x* —6»'-+. 1 1 4?— 6 {x*'^4x -K d 




risulta o per residuo, e perciò h di- 
rmene succede esattamente. 
189. In due maniere «dunque ti m* 
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tra Tederò te una quantità a è raditi 
di. una data ecjuazione , o sostituendoli 
in luogo di x^ o dividendo l'equazione 
per j?-— a; poiché se la divisione suc- 
cede esattamente^ potremo esser certi 
che a è una radice della proposta . 

i^o. Tante radici ha perciò un' eqna- 
xione, quanti fattori di primo grado; 
m, siccome il numero di questi fattori 
è eguale al grado dell' equazione ,. ne^ 
•egne che tante sono le radici di una] 
equazione 9 quante unità contiene il di 
lei grado • Quindi ancora una equazio- 
ne si può rappresentare per me^zodel 
prodotto de' suoi fattori , cioè se le 
tadici saranno a^ ^, e, ^, ec. / l'e- 
quazione potrà mettersi sotto la forma 
(x— fl) (a? — b) (a?— e) {x — d)ec. sso. 
^191. Di qui apparisce yv che se le ra- 
dici sono tutte reali e negative , cioè 
—a, -^b, — e, — fl?5 ec. ; Stermini dell' 
equazione {x-\-a){x'^b){x'^c){x'^d) te. 
ss o sono tutti positivi ; se poi tutte 
le radici sono reali é positive, i ter- 
mini deir equazione {x — a) {x — b) {x^ 
oc. sr o sono alternativamente positivi 
e negativi. 
i^%. £ se una equazione ha tutti 
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fuoi termini positivi^ non potrà avere 
Ileana radice reale positiva^ j^rchè to» 
stituìta in luogo dell' incognita, il prii 
tao membro deir equazione sarà coni« 
posto di termini tutti positivi , e per* 
•i6 non potrà annichilarsi . 
^ 193. Se poi i termini di una equa- 
zione sono alternativamente positivi è 
negativi, non potrà essa avere alcuna 
radice reale negativa; perchè sostituita 
questa in luogo delP incognita i termi* 
dì del primo membro saranno o tutti 
positivi:» o tutti negativi, né perciò il 
primo membro potrà andare a zero • 

194* Qualunque sieno le radici d* un 
equazione , se si ordina quest' equazio- 
ne per rapporto air incognita , e che 
il primo termuie sia positivo, e non 
fibbia altro coemciente che V unità , si 
osserveranno le seguenti proprietà . 

I. Il primo termine deir equazione 
è r incognita elevata alla potenza es* 
pressa per il numero delle radici. 

IL II secondo termine contiene V in« 
cognita inalzata ad una potenza minore 
d'un unità, con un coefficiente, egua* 
le alia somma delle radici prese eoo 
legni centrar] • 

Jlgebra x6 
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HI. n terso termiDe eompreDde V io| 
cognita elevata ad una potenza minorq 
di due unità 9 con un coefficiente egua- 
le alla somma dei prodotti che si poor 
pò formare moltiplicando tutte le radici 
a due a due • 

IV« Il quarto termine contiene l'in* 
cognita inalzata ad una potenza ininor? 
di tre unità 9 con un coefficiente egua« 
)e alla somma dei prodotti che sì pon- 
ilo fare moltiplicando a tre a tre tutt9 
le radici prese con segni contrarj • 

Cosi di seguito fino air ultimo ter- 
mine ^ che è il prodotto di tutte le radi* 
ci prese con segni contrarj • 

Sia per esempio T equazione [x—a) 
{x — b){x'^c) (^-^^)=»o, esprimeo- 
do a, ^, C9 J9 le radici dell' equazio» 
ne; effettuando la moltiplica , ed ordi- 
nando il prodotto finale per riguardo 
ad ^j si avrà 

f^^^a\x*^ab\x*'-^ahc\x-^àb$d 
•-^c/ -4-arf[ '^acd\ "** 

-j^bd\ 

^ed] 
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ihe verifica precisaAente quanto si è 
lopra asserito. 

" igS. Dunque un^ equazione non ha 
secondo terin me , quando tutte le ra- 
dici supposte reali , le une sono pò- 
lìtive 9 le altre negative 9 e che la 
somma delle positive è eguale alla som« 
ma delle negative . Un' equazione di cui 
tutte le radici sono imaginarie non avrà 
secondo termine 9 se la somma delle 
quantità reali che erano neli' espressio- 
ni delie radici è in parte positiva 9 in 
parte negativa, e che il rlsultamento 
ti riduca a zero 9 le parti imaginarie 
8i distruggono scambievolmente median- 
te r addizione di ciascun pajo di ra- 
dici « 

196. Qualunque equazione può esse- 
re trasformata in un altra 9 che abbia 
per radici le radici della proposta^ ac- 
cresciute di una quantità data h. Sia 

r equazione x^—Ax^-^Bx^'^Cx-^Dis^o^ 
e posto xs^zztih^ si avrà sostituendo 

{z±hY^A{z±hy '^B{z±hY^C{z±h)^D^o, 

sviluppando 9 % ordinando nello stesso 
tempo p sarà 



944 Mgebrà 







Quest' equazione svrà le radici eguali i 
quelle della proposta diminuite o au- 
mentate di A, perchè z:=:x^ h . È 
chiaro, che V ultimo termine delia tras- 
formata si ottiene scrivendo nel primo 
membro della proposta h in luogo di x : 
il coefficiente del penultimo, se ciascun 
termine dell' ultimo si moltiplica per 
gli esponenti respettivi di A 9 poi si di- 
vide per hj e in questo mancherà it 
termine D^ perchè in esso T esponente 
di A è = e : dal penultimo si cftter- 
ranno gradatamente i termini seguenti 
nella medesima maniera ^ ma converrà 
inoltre dividerli respettivamente per 

197. Dalla trasformata ottenuta ap^ 
parisce ^ come da una data equazione 
si possa togliere il secondo termine • 
Sparirà il secondo termine » se sarà 

4A"~vf==o, o sia Aasdr--; • 

4 
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A 
perelò se poiìghiamo ^ =: db — 9 nelP 

4 

eqaasìone risultante mancherà il secon<* 
do termine . In generale per far spari- 
re il secondo termine da un equazióne 
qualunque, basta fare i' incognita egua« 
le acl una nuova incognita , i±: il coeffi« 
Olente del secondo termine della pro- 
posta 9 diviso per il maggior esponente 
deir incognita . Il segno -h si deve 
prendere quando il coefficiente del se- 
condo termine delia proposta è negati* 
vo, ed il segno — quando è positivo. 

198. Qualunque equazione può tras« 
formarsi in un altra che abbia per ra« 
dici le radici della proposta moltiplicate 
divise per una quantità A . * 

!•• Sia r equazione x^-^Ax^-^-Bx^-^, 

« 

Cap-i-D=:o ; posto ;r= -r » sarà z=:hx* 

Sostituendo 9 sì avrà «*— ^Az'h-ì?A*;s*— 
CA*z*4-Z?A*=o, e questa trasformata, 
avrà per radici le radici della proposta 
iDoltipHcate per h . 
a.* Similmente nella stessa equazio- 

ne fatto x:=s^hz^ sarà z=i -r- » si avrà 
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la trasformata Z \ '* \ , , % 

avrà per radici quelle della proposta^ 
ma divise per A • . 

199. SI osservi che tanto la prima , 
che la seconda trasformata, si sarebbe- 
ro ottenute , moltiplicando nella prima 
i termini rispettivi per la progressio- 
ne i , A , A* , A* , A^ , e nella seconda 
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per la progressione ^ ^ X ' F ' A^ ^ A* 

Quest' osservazione fa di molto abbre- 
viare r operazione , mentre senza fare 
]a sostituzipne , si potrà moltiplicare 
ciascun termine della proposta per uaa 
progressione geometrica crescente , e 
decrescente, secondo che si« vorranno 
le radici moltiplicate o divise per sna 
data quantità h . 

1200. Si debba adesso trasformare ud' 
equazione qualunque in un'altra, io 
modo che le radici positive conservan- 
do il loro valore divengano negative^ 
e le negative si cangino in positive. Si 
faccia 0:=—/, • sarà anche /c=-— or.; 
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imàe dopo questa sostituzione, le radi« 
ci acquisteranno segni diversi. Infatti^ 
•ia l'equazione a?*~6;c*H- no:-— 6=:o^ 
che ha per radici i, 2^ 3, facendo 
ar== — y^ si avrà — /^-^óy*— 11^ — 6=ro^ 
sia /* H-6/* H- 1 1/ -+-6=2=0; e le ra* 
dici di quest equazione sono *^i ^ ^^s» 
-^ 3 . Dunque si vede che senza fare 
la sostituzione ^r =s= — / , bastava cati-» 
giare i segni dei termini in posto dis<* 
pari ; viceversa , se T equazione fosse 
stata di grado pari , si sarebbero dovuti 
cangiare i segni dei termini in posto 
pari . Ma poiché safva i' equazione j si 
possono mutare i segni à tutti i termi* 
BÌ y anciie nel primo caso la cosa si 
riduce a cangiare i segni 4e* termini 
situati in posto pari. 

CAPITOLO XL 

DelV equazioni di accendo grado ; 

aoi. v/gni equazione determinata di 
secondo grado , si può fidurre alla for** 
ma x^ -4- «^ -4- è = o 9 essendo x V in* 
Mgnita, a • b quantità cògnite tecbpli^ 
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ci o composte , positive o negative 
3ìa per esempio V equazione mx^ 
TÌ^X'¥'p^^=q^'^f§h: si comincierà a 
trasporre i due termini y, e — f^k 
dal secondo membro nel primo; Io cne 
darà mx* -•- /i'^ìt -h/?* — ^* -♦-/gÀ=o ; 
indi si dividerà per m ^ e si avrà V e« 
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vremo ridotta la nostra equazione alla 
forma cercata • 

aca. Se si avesse mx^:=kx*'-^pqX'^ 
A* — /"^^^ si metterebbe tutto nel pri- 
mo membro, e si avrebbe (ot — k)x*'-^ 
pqx-^h^-^frq^siio ^ e dividendo per 

!«-*, 81 avrà x--^ _ (^!rfe) 

equazione che si riferisce alla for* 
mola :r^ -H ao; -H & = o , supponendo 

= &. Si &• 



pq -.^ ih^—Pq) 



m — k m—'k 

tk lo 8teM0>^ per tutte le altre equazio» 
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ni dì questo grado . Quindi il problemm 
dcila risoluzione delle equazioni del se* 
condo grado, ti riduce a saper ricava* 
re dair equazione a;* -h aa; •+- ^ = o, il 
Talore deir incognita :r. 

dc3. Siceome le quantità a e b poS" 
sono essere tutto ciò che si vuole, os- 
servo ,^ I»® che se si suppone i = o, 
%\ avrà o?^ *-f- ai: = o • Il primo mem- 
bro di questa espressione ò evidente- 
mente il prodotto de' fattori x^ x r^ a^ 
% r equazione si verifica , qualunque 
dei due si supponga r=: o , sia il primo , 
sia il seeondo . Nel prime^ caso , il va* 
lore dell' incognita x è zero ; ael secon* 
do, r equazione da risolversi è a;*Ha=so: 
la quale è del primo grado^ e dà ^=s — a. 

5^/ Se si suppone a:=o, il termine 
ax svanirà, e si avrà semplicemente 
ar* H- ^ == o , ovvero a?* = — b . Dun- 
que ^ cavando la radice quadrata da 
eiascuD membro, si avrà a:=zt\/ — ^; 
e per conseguenza T incognita x sarà 
determinata . Metto il doppio segno =t^ 
innanzi a y/ — b^ poiché, come abbiamo 
veduto Tuna e Taltra quantità -+-\/— i, 
e — y/ — b^ essendo moltiplicata ppt 
se stessa 9 dà egualmente «—^^ o skr ar^ 
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Si potrebbe mettere altresì il doppi» 
•agno innanzi ad x; ma ciò non pro- 
durrebbe alcun nuovo risultato ; per* 
ciocché se voi prendete H-a;=it:v/ — ^t 
questa espressione è la medesima di 
5]uella che si è data di sopra ; e se 
prendete — a;r=it:y^ — bj ayre te, cara- 
piando tutti i segni , X =:z^ }/ — b : 
il che si riduce al primo risultato . 

Si vede adunque , che V incognita ha 
due valori • Questi valori si chìamana 
le radici dell' equazione ^ in questo sen« 
so che ciascuna di esse essendo posta 
a vicenda in luogo dell' incognita , la 
totalità de' termini dell' equazione si 
riduce a zero^ per l'opposizione de' 
loro segni; ovvero ancora, perchò l'è** 
quazioueo;* -^ b:=zo^ può essere con- 
siderata come il prodotto « 

(x— v^~*)X(ar-H>/— *)=o. Di 
i^tti > se voi mettete nelF equazione 
ir'' H- i = o , nel luogo di x^ , il qlia- 
drato di •+- v/— ^> o quelli di — y/— i, 
avrete egualmente — ÌH-i=o; e pa^ 
rimente se effettuate il prodotto indi- 
cato (:r — v/ — ^) X (x-Hv/— *) = o, 
troverete x* -¥- b =z o . 

Allorché la quantità b è se^ativa^ i 
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lue ralori di x, o sia le due radici 
dell' equazione aono reali ; perciocché 
allora — b è una quantità positiva , U 
CUI radice seconda è reale . Ma^ se U 
quantità b è positiva , allora -^ b è una 
quantità negativa , la cui radice secca* 
da è impossibile o sia immaginaria • 

Passo al problema generale , in cui 
uè a né ^ non sono più zero. 

5204 Problevia L Risolvere C equa-- 
zione generale x* -4- a x -4- b = o /* 

Traspongo primieramente il termine 
•f- ^ ; il che dà a:* -+- ax s= — b: in 
seguito osservo, che se si forma il qua- 
drato d'un binomio, quale h x^h^ 
questo quadrato è x^ -^fihx-^hh: dal 
che vedo^ paragonandolo termine a tai^ 
libine col primo membro dell' equazio- 
ne precedente 9 cioè a dire, facendo 

x^ ^=s x^ y %hx =iax ^ o sia hss — « 

vedo dico , che il primo membro ia 
questione deverebbe un quadrato per- 
fetto ^ se vi si aggiungesse il quadrato 

di À , o sia di — t cioè il quadrato 
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éelÌB. metà del coefficiente che affetta 
r incognita nel secondo termine dell' m^ 
qnaaione proposta • Vi aggiungo dunqua^ 
que&to quadrato; ed affinchè gasista 
r equazione , Io aggiungo eeiandio al 
secondo membro : con ciò si avrà 

uà aa , •. 

a;»-H 'j-^ssz — '^b^ equazione il 

4 4 
cui primo membro è un quadrato per* 

fette eioè quello di s?«+* -« « Quindi, 

levando la radice quadrata da questa 
membro , ed indicando quella del se- 
condo , si avrà a?-+- — a=r :;*: v/(^ — *L 

ove r incognita x si ritrova ridotta al 
primo grado ; . dì modo che trasponen^ 

■ 

do il termine — ^ si avrà :t s» — ~ 

V^ I — — ^j , ed J5 sarà liberata • 

Si vede, che a motivo del doppio 
segno che affetta il radicale , V incogoi*» 



r 
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^ Ci ha due valori : vale a dire , che la 
1 totalità dei termini componenti il pri* 
mo membro deli' equazione :c**h a a; h* 
J^ssò, si ridurrà egualmento a zero ;» 
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na che ti metta ^ in vece di ^j-- 

•H y/ j — ^h\ ^ sia che vi si metta 

•-\/l-T- — Al: che cioè T equazione 
c*-^aar-f«&=o^ può essere considerata 
tome il prodotto (^-h~— >/[— ~l>j \x 

puossi verificare effettuando questo pro« 
dotto. 

Allorché la quantità — — £ è posi'^ 

tiva , i due. valori di «r» o sia le due 
I radici dell' equazione^ sono reati ; poiché 

le loro parti — — e \/ i'T •^^j •^^•^ 
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À 

reali • Ora fticcome --^ è tempre pesi- 

4 ^ 

tiva i qualunque sia il segno dì a ^ è 

chiaro che — ->— 6 e sempre positiva ^ 

quando b è negativa. AI contrario 9 ìm 
due radici dell'equazione saranno im*' 

snaginarie , quando la quantità — — b 

sarà negativa ; perchè allora la radice 
di questa quantità essendo immagina- 
ria > unendola positivamente o negati-. 

▼amento con , essa renderà tutto 

» 

immaginario • Ora affinchè *-r -^ & sia 
negativa , fa d' uopo che b sia positi- 

va I e che sia inoltre — < 6 • 

4 

Se nell'ipotesi dìrb positiva ^ fosse 

-—sszb^ il radicale svanirebbe ^ ed i 
4 
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3ue ralori di ^ diverrebbero eguali, 

essendo ciascuno — -- : di fatti . V •* 

a 

C[uazione :$^'^aX'^ks=so^ diveotereb^ 

-a 

be in tal caio ^a?r4-aap-4r-— ::?so> o sia 

4 

ioTH — j =a:o, ovvero f:c+~j^|:i:4- ~ 1=20. 

fto5. Si potrebbe pure risolvere Ve^ 
qt^azione a;* -h aa;*4-6=:o, con il me- 
todo esposto (199)9 cioè con far sparii 
re il secondo termine dell' equazione • 
Di fatti posto come in quel paragrafo 
5: = / -4- A, si avrk y^ -^{iih'^ a)X'^ 
*h^^^ah'^b:s=zO'^ 6 per determinare h^ 

si farà aA-4* 4*5=0, e A=s: — — . Quia* 






di/*— ^-i-J«o, e/=5d::V/x-^*i 

4 I 4 

perciò «33: =bv-r — *J come si 

è trovato con il metodo precedente . 
do6» PkOBXfiiiA li. Trovare un nume^^ 
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fu tale 9 che essendo aggiuntò tre volte 
mi suo quadrato j la somma faccia 1 08 ? 
Sia X il numero cercato : si avrà V e- 
quazione x' -h3x= fo8. Aggiungiamo 
dia una parte , • dall' altra il quadrate 

3 

di —9 cioè a dire^ il quadrato 

» 

«età del coefficiente del termine che 

* 

•ontiene x; avremo a:*-H3x-i--: = ioe 

-^ : equazione y il cui primo membro 

3 
è il quadrato di x -+- — , Cavando a- 

..">•■ 
dunque la radice da ciascun membro/ 

3 9 

fi avrà x h = Ht ^ (ic8 -*- — ), ov- 

2» ^ ^ 4 

vero riducendo tutta la quantità radi- 
eale al medesimo denominatore , ed e& 

fetuando Taddizione, a:-f- — zs^dty/^^^f 

a ' 4 

Óra la frìizione ^^ ha per radice esafc- 
ta — • Qumdi si avrà x-H— «=24:— • 
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jidiiiie se no ricavano questi due vaio- 
ti x=sg^ xzsrz — la: che entrambi ri* 
salvono egualmente il problema . Ita- 
peroioòchè se al quadrato del numero 
positivo 9^ che è 8i , si aggiunge il 
triplo dello stesso numero che è ay , 
la somma sarà 108 ; e se al quadrato 
elei oumero negativo <-*ia^ che è i44> 
si aggiugne il triplo dello stesso nume« 
20 che è — 36; la somma sarà 144 — ^^y 

aia ancora 108 • 

5107. Da quest'esempio si vede un 
vantaggio dell' Algeb^ra ; ed è che unji 

1 medesima equazione dà non solo la so« 
lluzione del problema particolare che 
I si cerca di risolvere nel formarla y ma 
[ancora la soluzione di tutti i probleaiì 

che hanno delle condizioni simiglianti • 
^Gosi nel proporre il problema preceden- 
te 9 si è potuto avere in vista soltanto 
il trovare un numero positivo che no 
adempia le condizioni; ma T equazione» 
0?^ *4- 3a: = ic8, fa veder.e che si posso* 
no adempire egualmente queste condi- 
zioni^ con prendere un numero negativo. 
ao8.* Problema III. Dividere il num^ 
ro 124 in due parti tàli^ she il loro prò* 
didto sia i35? 

Algebra ij , ^ 
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Sia X la prima parte , e per €Oiua« 
guenza a4 — ^ 1^ seconda . Si avrà 
1' equazione , x (à4 — a:) = 1 35 , o sia 
It* — ù>^x ss: -^ i35 • Aggiugniatno A^ 
tina parte , e dall' altra ii quadrato di 
12, metà del coefficiente di x\ avremo 
jc* — a4x-K 144 5= *44~' 135=9, Ca- 
vando la radice quadrata da ciascun 
snembro^ si avrà a?— ia==trv/9=rt:3; 
il che dà per x questi due valori xzsziS , 
a: s= 9 . Nel primo caso le due parti 
del numero 24 9 tono i5 e 9 ; e nel 
secondo, esse sono 9 e i5. I due casi 
fi riducono per conseguenza ad un solo. 

1109 Problema IV. Una botte piena 
dì liquore ha tre orìfizj À, B, G; essa 
filò vuotarsi pei tre orìfizj insieme in 
sei ore ; per V orifizio B solo , si vuote* 
rehbe né" tre quarti del tempo che met- 
terebbe a vuotarsi per A solo ; e per G 
in un tempo che è maggiore di 5 ore 
del tempo per B « Si domanda in quarta 
to tempo la botte sì vuoterà per cìa^ 
scuna dì queste aperture separatamentef 

(La velocità degli efflussi è supposta 
Uniforme , e sempre la stessa ih tulti 
ì casi ) • 

Happresentiamo con Tia totalità dsl 



^^ 



> * 



Capìtolo XI ^ st59 

liquore contenuto nella botte ^ e chia- 
miamo X il numerò delle ore che met- 
terà ]a botte a vuotarsi per T orifizio A 
30I0 . Il tempo per B solo^ sarà f x^ 
ed il tempo per C solo , sarà f :i: H- 5 • 
Ora è chiaro , che dividendo T per 
ciascuno di questi tempi ^ i quoti es* 
primeranno le quantità di liquore phd 
uscirebbero^ durante un'ora per cia- 
scuna delle tre aperture proposte • Dun* 
que la quantità di h'quore che esce da* 
laute un'orft, per tutte queste tre aper-» 

T 
ture insieme, è 



la quantità che esce in sei orq.^ per 
queste tre medesime aperture > è • , 

SÌ9 quest'ultima quantità è T. Quindi si 

i ha Tequazione 6| — h -— -4-^ f)=^* 

I ^ \x ^x ^x-^of 

ovvero- ( dividendo tutto per T ) ♦ • • 
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. «emodo che - =»= g^J <5*« T^^'^\ 

Facendo sparire le frazioni > e riducenj 

, 46 840 . 1 

do , si troverà «' -- «^r » ='-7- • Ag^ 

giugnendo dall' una e dall* altra parte 3 

,. a3 . > • 4^ < 
quadrato di -*• > w «vra * — -j * -♦' 

^^ a- i^^^ . Cavando la radice qua« 

9 9 . a3 

4rata da am|je le parti „ si avrà :c— r — e^ 

gfc ^ 5 cioè « dire :rs=20, o :ps=-^ -^ 
3 ** 



St si prende il primo ralore di jt, 
il tempo per B, che è ^o;» sarà i5 
ed il tempo per C, cheèfx-i-S, 
sarà 1^0. Quindi ì tre tempi cercati sa 
jranno ao ore , 1 5 ore , ao ore . 

Se si prepdp U secondo valore ar=s 

i4 7 

y^^ ^ il tempo per J5 sarà ~ ^ j «^ 
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j5l tempo per C-f*l. Allora i primi 
' due tempi essendo negativi , devona 
esser presi in un senso contrario a queU 
lo che è loro attribuito dailVenunzìato 
del problema. Quindi^ in vece di supi- 
porre che durante questi due tempi ^ 
la botte perda deli' acqua 3 bisogna sup^ 
porre che ne riceva • La conseguenza 
* che si deve ricavare dà questa soluzio- 
ne , 81 è che se la botte si vuota in 6 
ore 9 ricevendo delT acqua per le due 
aperture A e B^ mentre ne perde pef 

r apertura C sola ; si empirà in ^ 

'd'aera per* T apertura A sola; si empi** 
rà parimente in ^ d' ora per Y aperto^ 

' ra ^ ; e si vuoterà al contrario ^ in f 
à^ Ora 9 per Y apertura C sola , 

I aio. Pkoìilbma Y« Trovare sopra ht 
linea ch^ congiunse due lumi A ^ B > 
il punto in cui essi illuiHinano eguaU 
mente un medesimo oggetto; supponen^ 
do questo fatto di Fisica 3 che V illiintU 
nazione ricevuta da un oggetto i e in 
ragione inversa del quadrato delta sua 
distanza^ dal corpo luminoso : vale à 
dire 9 che l' illuminazione alla distanza 
i dal corpo luminoso y supponendosi 



*** 
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espressa da i ^ alle distanze 2 9 3 ^ ec; 
€ quattro y nove 5 ec. volte minore , cioè 
espressa da \^ ^ ec. 

Chiamiamo a la distanza dei dae lo* 
mi; X la distanza dell' oggetto iilumi* 
nato dal lume più forte , che suppon- 
go essere A; e per conseguenza a — x^ 
la sua distanza dal secondo È 5 neir ipo- 
tesi che r oggetto sia situato fra i dne 
lumi*. Supponiamo che alla distanza da- 
ta 1 ^ l'illuminazione prodotta da ^^ 
sia 771 , e che T illuminazione prodotta \ 
da B ^ sia ./i . Segue dal principio di ; 
Fisica 9 di cui abbiamo parlato pia so- i 
pra, che alla distanza Xy T illumina- ' 
zinne prodotta dal primo lume 9 sarà i 

— j— t e r illuminazione prodotta dai 

X 

secondo^ alla distanza a — x^ sarà 



Ora (ip.) queste due illuminazioni de- 
vono essere uguali ; dunque si avrà 

— =2= , -•^. Si potrebbe risolvere qu#^ 

sta equazione, col fare sparire lo fra^ 
zioni, e col ridarla alla forma delFar* 



« • 
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ticolo ac4; nia si giungerà pia spedi* 
tinnente a conoscere x ^ col* cavare tut« 
to di seguito la radice quadrata da cia« 

icun membro . Con ciò si avrà - 



X 



i:^^—-^; ovvero (a— a:)\/OTsc=asa?\//l^ 
. a — X 

Dunque x «= - ,* .x - é 



Siccome si è supposto m > /i ^ i du« 
valori dì x sono positivi, e devono per 
conseguenza essere presi dalla^ parte di 
A verso B . Inoltre , se sì prende per 
denominatore s/m-^-y/n^ sii avrà x<jii 
e per conseguenza il punto cercato è 
situato fra i due lumi, come si è sup- 
posto nello stabilire il calcolo . Ma so 
•i prende per denominatore y/m-^x/n^ 
ti avrà :i^5> ^ 5 e allora il punto domati- 

dato è situato al di là di B\ e distane 

• • • . ' 

te da A^ della quantità - /w — — t=-* 

Sopra dì che bisogna osservare che si 
larebbe potuto trovare questo punto 
^1 prime , e r altro pei secondo , se in 
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vece di porre r equazione — ^ s= r ^.^ 

• j> .19 .ni n 
61 fotte posta 1 equazione — = ; ^ ^ 

chs appunto è relativa al caso di cui 
trattasi , cioè all' ipotesi che V oggetto 
sia collocato fuòri dell' intervallo com- 
preso fra i due lumi • Questa suppose 
aione avrebbe dato in effetto requazion 

finale x=^ ^^ 7^=— • 

Se fosse mz=zn ^ o sia se i due lumi 

fossero uguali , si avrebbe — per ano 

dei valori di x^ il che soddisfa eviden- 
temente ^1 problema^ e per un altro 

valore, — ^^- — . Questo secondo valore 

o 

è infinito, perchè una quantità finita 
come ay/ m ^ essendo divisa per zaro> 
che si pilo riguardare come una quan- 
tità infinitamente piccola ^ da un quoto 
infinitamente grande . In questo case 
r oggetto illuminato dev' essere ad una 
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distsnza infìaìta dai due lumi; il che 
soddisfa ancora al [Problema . Im|)ércioe> 
ehè la loro distanza deve essere riguarda- 

ta come nulla per rapporto ad -^ : 

dal che ne segue, che T oggetto pqò 
essere supposto egualmente lontano dai 
due lumi ugnali , e per conseguenza 
egualnaente illuminato da ciascuno di 
essi • 

ai ì. Problema VI. Conoscendo la som^ 
ma di due numeri e quella dei loro 
quadrati , trovare questi due numeti? 

Siano a; ed / i due numeri cercati, a 
la loro somma ^ bb la somma de' loro 
quadrati . Si avranno le due equazioni 
a^^y=ta^ xx-^yyssbb. La prima dà 
7=fl— a:, ed yx=:aa'--^3Lax -^ XX . 
Sostituendo questo valore di yy nella 
seconda, si avrà xx-^aa — aax-^xx^ssbb^ 
evvero SLXx-^naxz^bb^^aa^ o sia x^ 

bb — aa - - ». 
ax^BOBi : donde si ricava . 



SI— i . :■ ■ >-j ed (t motivo 
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di Ysstia^x) , y=2= il — l i . 

% 

Supponiamo per esempio arap^^ ^=5 « 
Si arra x:*sz- , v=s ; cioè a 

dira jrs3=4^ /'^^i ovvero ^=3, ^=4* 

Per secondo esempio , supponiamo 
acrr209 i^r=ia, o sia ^^::=i44« Si avrà 

jr x=: IO zfc -ìu s= IO ± y/ — a8 ^ 



^sas 10:5: y/— a8 . Ora la parte radi- 
cale zhy/'^Ad è immaginaria; e qu6« 
sta parte, unita col numero 10, rende 
tutto immaginario. Quindi i due valo- 
ri di :ir e di / sono immaginar] . Egli 
é dunque impossibile o sia è assurdo 
di supporre che la somma de* due nu- 
meri taccia sto 9 e la somma de^ loro 
quadrati 144. Questa assurdità che non 
salta agli occhi , è posta in evidenza 
dal calcolo;, e questo è un vantaggio 
prezioso deir Algebra . Ella non ^i li- 
mita già a dare lo scioglimento d'una 
questiQoe, ne' casi in cui questa que« 
MtìQÌk% è possibile ; ella fa eaìaadio ecN 
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BMcere i casi in coi nna questione è 
impossibile ; perciocché allora la tra* 
duzione algebrica del problema con* 
duce a risultati immaginar] , cioè as- 
surdi • 

Si domanderà forse come mai nel 
secondo esempio , essendo il valore di m 
immaginario, il secondo membro dell'e- 
quazione primitiva xx — acors — laS^che 
allora si ritrova^sia nondimeno una quan« 
tità reale? Ciò avviene, perchè le par- 
ti immaginarie che entrane nel seconde 
membro, si distruggono scambievolmeii- 
te per T opposizione dei segni che le a& 

fettano. Di fatti, poiché :ir=: t citv/— a8, 
ai avrà :i;*= loo — aSdt ao \/ — a8; e 
— aojp=i: — aoorpacy^— J-siS. Per ceB« 
seguenza x^ — nox =: loo — si8 — • aoo 
=t ao y/ — a8 zfi ao y/ — ^8 } che si ri- 
duce a — ia8. La stessa esser vazioii# 
ha luogo per y\ 

Da ciò rilevasi nel tempo stesso, che 
le radici immaginarie vanno sempre a 
due a due; perciocché la radice qua« 
drata indicata di -— a8 , è egualmen- 
te =t: y/ -- a8 i il doppio segue accenna 
due radici. 
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%i%. Peoblbìia tu. Risolvere t equA^ 

^t (aa— d)n %% 
mone n -*- ^ — . ' — ~r- sr= o • 

Questa questione serre a trovare 
in una progressione aritmetica^ il nu- 
mero dei termini , allorché si conosce 
il primo termine , la differènza e la 
somma della progressione • Ora per ri* 
solvere T equazione proposta^ traspongo 

primieramente il termine «^ -^ ^ ed ho 

II* -4- 1 — ^ > / . 2= -- ; donde si ricara 

a a 



Old ikd 

Supponiamo^ per esempio a=^3^i/£==2, 
jss8o; si avrà aa — d=:^^ Si/^sciaBoy 
(a«-^J)* -1-84/5 sa 1296^ la cui radice 



,a.d«.é36.ba»T..n— i*f. 



Si dere prendere soltanto il segno 
^e affetta V ultimo termine , per- 
chè il numera cercato n è positivo; 
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X j 56—4 3a ' 

il arra dunque n=^ — ^ =: -—z=st . 

4 4- 

Al 3. PaoBLKMA YIIL Conoscendo la 
somma di tre numeri che sono in pro^ 
gressione geometrica j t la somma de* 
loro quadrati > trovare questi tre numeri t 

Siano X9 Xf z i tre numeri cercati; 
a la loro somma; bb (juella de' loro 

Quadrati. Si avranoo per le condizioni 
el problema, le tre equazioni seguenti 
( la terza delie quali ò fondata sopra la 
proporzione continua -^ x: y: «, che 
ha luogo fra i tre numeri ):*••• 

Ricaviamo dalla prima, zs^^a—x-^y y 
e mettiamo questo valore nelle due 
altre; troveremo queste due, %xx-¥- 

^yy '^aa—' aaa; — ^ txay -H s^xy^s^bb.^ 
ax — XX '^xy^=::yy ; le quali non con- 
tengono più che le due incognite 'm 
ed y . Prendo da ciascuna di que- 
ste due equazioni un valore di x . 
La prima mi dà jrx— * (a--*/)^^s=ft 

bh — aa-*ary-4-aay 

f~ ■/ » • ^^ e per conitt;; 



ì 



a — y ^ 

guenza x == ■ . ^- •••»•• # * • % 



\ a 4 l 

La seconda dà a:x — {a — y)x=z — yy^ 
% per conseguenza x! s= 



• • • é 




^V { -T^ yy)^ ^^^ X^:::^X 

Punque $i avrà, cancellando la qùan^ 
tità i- che è la stessa ne* due mcm- 

a 4 ! 

=t:\/c2 :ii yyj. Ed elevando 

ì 4 J 

«iascun membro al quadrato , e facen- 
ie le riduzioni > e liberando /, si tro- 

£1^ — ^ ho ^m . 

Yerà jK= • Mettiamo questo va- 

lore di y neir equazione x = * 
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W-A-^ 



v/ s — T-^ y' > ; troveremo . . j 



Fìitalmente sostituiamo i valori dì x % 
di y Bell'equazione 0s=:a— x— j; ed avre- 

no z =2 ■ » 2: — ^ ^ -. \ 

4a 

a 14. Si sarebbe potuto giugnere ai 
medesimi valori di /, ^, «j in un mo- 
do più semplice. Iinpereiocchè se do- 
pò aver ritrovato Je due equazioni: 
aorx H- fiyy -♦- aa —nax — a^/-*- a;r/== bb^ 
ax — xy-^xx^^yx^ "^* moltiplichiamo 
la seconda pera, e la aggiungiamo alla 
prima , indi cancelliamo i termini che 
si distruggono per ropposÌ2Ìone dei se* 

• ^ fid ~^bb „ . 

gni^ troveremo 7= . Il riraa- 

Hente del calcolo si compie coma prima. 
%i^. Vi è ne* gradi superiori al se- 
condo una classe molto estesa di equa^ 
zioni che si risolvono col metodo del 
secondo grado • Queste equazioni pos*^ 
son» essere comprese sotto la formoU 






* 
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generale x*'^ -h ax"^ ^ & = « ; essendo 
X r incogoita ^ a ^ b quantità cognite^ 
m uà nucnero intero positivo. L'espo- 
nente di X nel primo termine è dop* 
pio come si vede , dell* esponente della 
stessa lettera nel secondo termine . Di 
fatti , se si suppone x^sszz { essendo z 
una nuova incognita ) , V equazione 
;P*^«i.iix'"-HÌ=0, diventerà z*-H/zz-f^ 
^— :0 9 che è del secondo grado, e dalla 

quale si ricava «=b:— — rt v^ ^ — — f J . 

Conoscendo z^ si avrà « cavando la 
radice m dà z . ' 

Supponiamo per esempio ^ m = a , 
cioè che abbiasi V equazione del quarto 
grado x^^ax^-^b^io: si farà x^=Zye 

ai troverà a?,o sia ;r =— — ±v ^ "T "^^ (• 
Punque » levando la radice quadrata 

cognita ha come si vede ^^ quattro var 
Ieri • 



?^ 



t 
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:^ P^T secondo esempio , sia m = 3 ^. 
•vvero siavi T equazione del sesto gra* 
do jb^ -^ ax^ H^ ì=±EO : si farà x^==;Si 
ed avendo primietamente trovato z ^[ 

sia rir^ == — — dr i/^ — — 6» > , si ca- 
verà la .radice cubica, e si avrà . • • 

dremo più sotto che un' equazione di 
questa forma ^^=M, ha tre radici; 
per roiJéeguenza nella nostra equazio^ 
ne x^ -H ux^ -f- è = e 9 T incognita oj 
ha sei valori . 

21 6. Porremo dei problemi con !• 
soluzioni 3 onde possano i giovani stu-» 
diosì esercitarsi nel maneggio dei cal- 
coli algebiaici, e formare il criterio di 
poi re i problemi in equazione. 

I. Dividere il numero io in due 
parti di modo, che sottraendo dalla 
maggiore la sua radice presa dne voU 
te, ed aggiungendo, alla minore la ra- 
dice sua parimente moltiplicata per 
dtie^ risultino quantità eguali^. Ris. Lft 
due parti souo i , e 9 • 

Algebra *i8 
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IL Alcuni Negozianti tcielgono un 
Agente in Venezia • Ciascuno di es»* 
$omminÌ8tra per il comoiercio ohe han* 
no ideato y dieci- volte tanti scudi quan- 
ti sono gli associati . L' interesse delP 
Agente e fissato per ogni cento scudi^ 
due volte tanti scudi quanti associati 

TI sono • Se si moltìplica la -r— parte 

del guadagno totale per 9 9 9 ti trova il 
numero degli associati . Ris. Gli associati 
erano iS, e ciascuno lia contribuito i5o 
scudi • 

IIL 8i cefca un numero di cui lai 
inefà^ moltiplicata per un terzo faccia 
114.^ Ris. 11 numero è ± la» 

IV. Si cerca un numero tale , che 
aggiuntovi 5 9 e sottrattovi lo stesso 5 9 
li prodotto della somma per la difFe« 
renza sia ^^ 96. Ris. Il numero è it 1 1, 

V. Due numeri tali^ che uno sorpassa 
Taltro di 6, ed il loro prodotto è eguale 
9lì)\. Ris. I due numeri sono 7, e i3» 

VI. Trovare due numeri che sieno 
in proporzione doppia 9 e tali che ag-* 
giunta la loro somma con il prodotto ^ 
faccia 90 , Ris. Uno dw numeri è 6% 
oppure *— 7 è • 



X 
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VII. Un mercante che ha comprata 
un cavaUo per un certo numero di scu- 
di, lo rivende per 119 scudi, e gua- 
dagna tanto per cento scudi , quanto 
gli jè. costato il cavallo. Ris. Il cavallo 
è costato 70 scudi • 

Vili. Tizio ha comprato più pesze di 
drappo per scudi cento ottanta . Se per 
la medesima somma avesse avuto tre 
pezze di più , avrebbe avuto ciascuna 
pezza a tre scudi di meno. Si cerca it 
numero deile pezze . Ris Le pez^e so* 
no state la, ed il prezzo di ciascuna 
quindici scudi * 

IX. Due mercanti rendono ciaseuno 
una certa stoffa; il secondo ne. vende 
tre metri di più del primo ^ e tirano 
insieme 35 scudi • Il primo dice che 
avrebbe ricavato dalla stoffa del secon- 
, do 24 scudi ; ed il secondo dice che 
I ne avrebbe ricavato dalia stoffa del pri« 
, mo 12 scudi e mezzo. Quanti metri 
di stoffa aveva ciascuno? Ris. La que- 
stione ha due soluzioni . In un caso il 
primo mercante avea i5 metri; ed il 
secondo 18 : nel secondo caso il primo 
mercaute avea 5 metri, e T altro tt. 
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CAPITOLO XIL 

De IV equazioni di terzo grado é 

AT7. JUa formola generale delle •• 
quazioni determinate del terzo gradc 
è y^ -♦- ay^ ^^ by -^ ct=zi} : essendo y 
1 incognita, ed a^ b^ e delle quantità 
date. Di fatti 9 qualunque sìa T equa- 
zione determinata del terzo- grado • di 
cui si tratta, si potranno mettere tut- 
ti ì termini da una stessa parte ; divi- 
dere tutto pel moltiplicatore di j*^ sa 
questo moltiplicatore è diverso da t ; 
in seguito rappresentare con a il coef- 
ficiente di /^ , con b quello di /, e 
con € il risultato di tutti i termini 
cogniti , 

iii^ Essendo date le quantità a , b^ 
e, osservo primieramente cbf^ se si ^up* 
pone c=o, si avrà jk'-h«j*-*-^/=-o; 
e^pressione che si può riguardare o co- 
llie il prodi tto di js="0 per la qoan» 
tl-tà y^ -4- ay -^b , ovvero come il prò- 
dofio della quantità y per T equazione 
dei secondo grado /* -f-iz/-t-^=0| 1* 



Capitolo XIT, «77 

quale dà /=s= ^—^ ^-^-i. Quin* 

a 

di r equazione y* -^ay* -\~ by sso » ha 
tre radici; cioè o, rf±^^Ilfe±J, 

— ^: vale a dire, che 



-•«•^-t 

a 



mettendo una qualunque di queste tre 
quantità in luogo di /, sì avrà egual*- 
inenfe y' -+• ay^ -^ by :szio ^ come è 
facile di verificare col calcolo . 

a 1 9 Supponiamo che a e b siano tevoì 
r equazione generale y^ -^ay^ -^by^^C 
fc=o , diventerà j*h-c=0 9 o sia y^:sm 
-^ c • Cavando la radice cubica da aai« 

be le parti 9 si avrà j^^rsy •— e: es- 
pressione sempre reale (essendo sup- 
posta e reale ) , e che sarà positiva ^ 
se e è negativo ; negativa se e è po<« 
sitivo . 

Da un altro canto ,, se si divide Te^ 

V 
quazione y^ -f* c= , per y^^\ ^^c^ 

ovvero (supponendo , per abbreviare uà 

paM I« espressioni i?=s:ffi',/*-t^/»*à=;e| 



\ 



\ 
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per jK -H to; si troverà per quoto .Ine- 
quazione del secondo grado y^ — my-i^ 

=:o,Ja quale dà y= , 



m" 



che sono due altre radici deir equazio- 
ne proposta ; ma queste due nuove ra- 
dici sono immaginarie. 

Dunque sì avrà del pari /*-+-w'=o, 
sia che si metta , in yece di ^ , o la 

. y m-f-w\/— -3 
quantità — m, o ^ — , 

m — myJ" — 3 - •• 1 m 
5 come lo mostra il calcolo. 

« 

^20. I due casi precedenti non hanno 
difficoltà alcuna * Entro adesso a risol- 
vere r equa2Ìone generale y^ -^-ay^ -h 
l^y-HC=:0 , senza supporre che alcuna 
delle quantità a, If \ e sia zero. Ma 
per ciò che si disse nel cap X. potre- 
mo sempUfìt are quest* equazione facen- 
do sparire il secondo termine . Di fatti 

posto j=c:t — -s- 9 avremo un equazio- 

ne della forma che si va a risolvere n«l 

seguente 
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àaT^ PROBLEMA I. Risolvere V equoi^ 
tìone X* -H p.x -H q = o ? 

Egli è evidente 9 che quando avrò 
trovato il valore di ^r, il quale conter- 
rà nella sua espressione le lettere p ^ q% 
avrò eziandio il valore dì ^^ espresso 
ìvk a ^ b ^ c\ poiché non si dovrà per 
ciò che mettere, in vece di/?, il suo 

valore è — *^ ; in vecò di y , il suo 

o 

valore 0- ■+- ^ ; ^d in seguite 

sottrarre dall' espressione di x la quan<« 

tità -T ^ s motivo deir equazione ^=irx-H 

m==a:— -^ . Se il valore di * è reale ^' 

lo sarà pur quello di y: se il valore 
di a; è immaginario , lo sarà egualmen«> 
te quello di ^ ; poiché sottraendo da 
una quantità immaginaria una quantità 
reale , non si può avere che un resi-»/ 
duo immaginario « 

Avendo scritta Tequasgione ^^-h/^j?-!-" 
jfaao sotto la forma X^^aa — pM^qf 



y 
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prendo una nuova incognita % y e a^l 
p;ìungo a ciascun nienibro la quaniità| 
3-1*2-4- ?^xz^ -♦- 2^ ; il (he dà 

equazione , il cui primo membro è il 
cuòri del binomio x-^z. Ora siccome 
V incognita z è arbitraria^ possiamo sup^ 
porre < ha questa incognita sia tale cht 
la parte Szx^ -ì-(3js* — p)x del secon- 
do membro svanisca; cioè a dire, fir- 
mi l'equazione parziale 'àzx^-^^òz^ — 'fj)x 
= 0, o sia Bz^-i-dz^ — ^=0; donde 

si cava ar-*-2r= ~- , ed (x-i-z)'=-^— r . 

OZ ^ ' Ì17ÌS 

Ma da un aFkro canto, F equazione [M) 
dà (a ipotivo che la parte 3za;*-+-(32^ — p)x 
del secondo membro è zero) (^^-2)*=: 
a* — q • Uguagliando fra loro i due valo- 

li di (x-^zY ^ si avrà -^ — *=^^ — Q% 

' 2.72* ^ 

ovvero z^ — qz^z=L^—\ equazione che 
8Ì risolve col metodo del secondo grado^ 
e che dà z'^a.^y/m^Pl\^ e 



> Capitolo XI [, aSt 

^mrràif cavando la radice cubica ^ 



Costituiamo, in vece di js; e 0', ì loro 
valori neir equazione ar-H«=Y/ (2* — q)$ 

sìa x=:y {z^ -^ q} — ; avremo 

' ( prendo semplicemente i segni 8upe« 
iiori che affettano il radicale Quadrato^ 

1 atieso che i segni inferiori darebbero 
[ il tiiedesiniìo risultato pel valore di xi 

ed osservando che -— y ^ è la stesM 

^ cosa di y — ^ ) 



\ 
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Qaesta espressione è nna delle raclt-» 
ci dell' equazione x*-*-/?x-i-y=:o. 
Vi sono ancora dne altre radici che 
trattasi di trovare « 

Per giungervi in una maniera coino^ 
da , rappresentiamo le due quantità ra- 
dicali eubiche che entrano nel valore 
della radice trovata colle due lettere 
g ed A 9 cioè a dire , supponiamo 

Moltiplicando insieme queste due e* 

3 nazioni 9 e considerando che un pro« 
otto, come (^ -4- B) X (^ — 5), à 
S3C A A -^ BB^ si vedrà tutto d' un trat« 

to che gh = y — ^ sa— L \ Onde 

/? = — 3gA. 

Innalzando ciascuna delle medesime 
equazioni al cubo , poi sommandole il 
avrà g*-HA*=— y, o sia q:=z — g^ — A*. 

Mf^ttiamo i valori che abbiamo tro« 
vati per p ^ q^ neir equazione a?' -**: 



•^ 
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p^-H(y=o; essa diventerà ^*-—3gAji^ 

Ciò posto, poiché si ha jr=g-+-A, 
o sìa X — g — A c=: o : se si divide V e- 
quazione x^ — 3^A:y — ec. per x — g— A^ 
si troverà per quoto l'equazione del 
secondo grado xx -♦- (g -h /j) a; -*- g* -4- 
A"* — gA = o : dalla quale si ricava fa- 

«Imente x^rfeH^ ±(g-*)v/'=j . 

Quindi , le tre radici delP equazione 
x^"\'pX'¥-qz:==^o^y o s)a della trasformata 
X — ^ghx — g*— A*=:o, sono x^ig-^h^ 



a ^ ^; 



(g^A) (g-^A)v/- 



Si 



elimineranno g ed A per mezzo de' lo- 
ro valori . 

nfhfi. Egli è visibile, che la prima 
radice è reale, e che le due altre sona 
immaginarie , quando. g ed h sono quan- 
tità reali • Ora g ed A sono reali , allor- 
ché la quantità radicale \/\^ ^ \ ^ 



4 n 
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feale; e <|uegta quantità è reale in dut 
•asì • 

j/ Quando/^ è positivo; perchè al« 

lera il cubo ^— è altresì positivo^ e che 

aggiungendo questo cubo al quadrato ^ 

4 

(che è sempre positivo^ quand'anche 
la quantità q fosse negativa) si ha una 
Somma positiva , la cui radice quadra- 
ta è per conseguenza reale . 

a.® Quando p essendo negativo , e 
quando T equazione avendo questa for- 
ma 0?* -^px^^g^zo. si ha ^ >^ 5 
perchè la quantità radicale del secondo) 
grado^che è presentemente \/l ^JL, \ 

è ancora reale ; 

Dunque concludiamo , \.^ che tutte 
le equazioni del terzo grado , che han* 
no questa forma o:^ -4-/7:c -h y = o> 
hanno una sola radice reale, e che le 
altre due sono immaginarie . 

a,* Che le equaaioni di questa far^ 
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msL rr^-— /?:c-i-.^ = o sono ancora ne| 



.3 



medesimo caso , purché sìa ^ > — • 

aaS. Se nell'ipotesi che il terniino 
-px sia preceduto dal segno — ^ o che 
r equazione $ia di questa forma x'^ -«- 

px-^^=s:c^ SI avrà '^=^— ^ la quaa** 

tità radicale \/ \^—— \ sparirà, e si 
avrà g=ih . Onde ne segue che il ter- 
mine f^T '^ ~ svanisce sia che 



prendasi in -4- o in -— . Per conseguen- 
za le tre radici dell' equazióne sono' 
reali, e di più le due ultime sono e- 
guali tra loro . Queste tre radici sono 

(eliminando g ed h)^ a? = aV— ~ 

V jj > V jj 

a34- Supponiamo sempre 1* equazio- 
ne «^ — j»« ^ ^ == CI j ma %ì^ oc» 



A 
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ff < ^ . Allora la quantità 
4 ^7 

y/ I ^ — *-- i diventa immaglaaria : e 

le due quantità g ed A sono altresì ìm- 
magioarìe separatamente, poiché cia- 
scuna di es9e racchiude netta sua es* 
pressione una parte imioaginaria ohe. 
rende tutto immaginario • Tuttavia non 
si deve perciò concludere che alcuna 
delle radici dell' equazipne sia immagi- 
naria ; esse sono al contrario tutte tre 
reali . Ecco un mezzo per convincer- 
tene . 

Rappresentiamo, per abbreviare il 
calcotO; la quantità radicala imma^'naria 

v/(f-f;)-''v/((f;-f)x-.). 

con y/ — kk ^ o da A; v^— i , essendo 
it una quantità reale = \/ l~ — )> 

rappresentiamo di più l'ultimo termi- 
ne -h^ deir equazione, con sif: si avrà 
3 3 
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Fer conseguenza le tre radici de ir equa- 



\ 



sione saranno ; 

— ^ a 

3 ^ 



WSrf^W- 
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Ora (continuando a servirsi delie let- 
tere g, h. per denotare in un modo bre- 
ve le espressioni radicali del terzo j^ra- 
do, che ne sono i valori) si vede i.* che, 
le quantità g, A, le quali d'altronde 
non differiscono 1^ una dall' altra\ che 
jiel segno del termine k\/ — j , sono 
precedute dai medesinao segno -4- nel- 
la radice !• %^ Che le medesime quan- 
tità g ed A entrano col medesimo se- 
gno 9 nella prima parte di ciascuna del- 
le radici II. e III ; e con segni diver- 
si , ma col medesimo molriplicatore 
immaginario \/— 3, nella seconda par- 
te dì ciascuna delle stesse radici « Laoa^ 



]) 
]) 






de risulta , che svolgendo g tà h ìi 
serie infinite, colla iòrmola dt^l bino« 
mia Newtoniano, tutti i termini affet-l 
ti da y/ — I si diàtruggeranno scambia, 
volmente per T opposizione de' segni 
jieir espressione gH-A; ed al coiitra 
rio non resteranno che i soli termin 
affetti da \/ — i , nell'espressione g — h. 
Da un altro canto si osserverà che i 

prodotto (v/ — 3)X (\/— » ^ ^"^ ^"* 
fattori sono inimagijnarj , forma il risul* 
tato reale — y/ 3 Dopo queste consi 
derazioni si troveranno per le tre radi 
ci proposte , le espressioni seguenti ch€ 
non contengono alcuna quantità im 
maginaria^ e che formano delle serie 
convergenti , essendo supposta f^k\ 

1.,=. v//x(- • -y— .-s5yì-555Tp *«<= )i 

II.«=- V//X(- . - _._^ -gjj-p .er j 
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*v/3 / I 5^* aa/^ \ 

i' 

i' 86 fo&se ^>/: bisognerebbe nell'e» 
levare i4 bÌBomio —fzìiky/ — i alla poten*^ 
^2^ 3 9 riguardare il termine 1+:^:^/— f 
t coiue il primo . Allora ( facendo de' caU 
; eoli totalnieirte sinrìlì ai precedenti, « 

t considerando che \ (±A;\/ — i)s= 
, =t\/A;XV {v/--i) = ±V/^X-iX 

: rebbe per la prima radice, x = -~^ 

\ \/ k* 

due altre . , 

Algebra 1 9 



Questi valori non contengono ancora 
nulla d'immaginario, e formano delle 
terìe convergenti. 

Finalmente se fosse k^ssLf^ le espres* 
sioni che si troverebbero per le radici , 
<:cn prendere -^y* oppure k\/-^ i pel 
primo termine de' radicali cubici da 
svolgersi 5 sarebbero ancora reali; e di 
pia convergerebbero 9 ma più lenta* 
mente • 

JUcapìtolazÌQne deir artìcolo precedente . 

A25. Allorché si ha r equazione x^ r^ 
px^^g^x:Q: nella qtxaìe p è una quan* 
tità positiva ; q una quantità positiva 

o negativa ; e ^ > — : allora le tre 

ay 4 

radici sono reali ed ineguali tra loro • 
La forma ^ sotto la quale si trovano 
immediatamente 9 contiene delle parti 
immaginarie ; ma svolgendo le loro es* 
pressioni le partì immaginarie si anni* 

cbilano reciprocamente per Topposisio* 
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ne de' segni , ed il risultato di ciascun 
aggregato forma una quantità reale - 
Non si sono per anche potute esprìme- 
re in generale queste radici per mezzo 
à\ formole algebriche finite che non 
còtxtenessero nulla d' immaginario ; ed 
è ciò che ha fatto dare a questo caso 
il nome di caso irreducìbile del terzo 
grado . 

Ho detto in generale : poiché vi sou^ 
delle equazioni particolari della forma 

x^ — px-^g=:o, dove si ha — > ??• 
^ ^ ,^7 4 

e dove tuttavia le radici possono essen- 
te rappresentate da espressioni finite j 
libere da ogni quantità immaginaria • 
Ciò avviene allorché le parti della ra- 
dice y comprese sotto i radicali cubici^ 
sono deV cubi perfetti; perciocché al- 
lora cavando le radici cubiche , le paiv 
ti immaginarie sì distruggono per 1^ op- 
posizione de' segni . 

Applichiamo tutta questa teorìa ge« 
nerale ad alcuni esempi . ^^^ 

aa6. Problema IL Un uomo^^f^^i^i^ 
900 lire in un commercio , ed HQ^^umdn 
di tre anni riceve 1 089 lire * 
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à quanto péf Icò monti il guadagnò 
che ha fatto ? 

Sia U il gusldàgnò cercato . Egli è 
chiaro, che il guadagno ricavato dalle 
900 lire al termine del primo anno , sa- 
rà il quarto tefihihe d'iina proporzio- 
lie, di cui jco, à è 900 sonò i tre 
primi tèrmini • (Juesto guadagno sarà 

dunque eSpféSsb da -^ '-^ — ; è per éon- 

BBe^etìzi la somma che tocca al nostro 
negoziante , alla fine del prin^o anno ^ 

è óco -f- - — '■ — 9 6 sia òooX . 

^ toc ' -^ 100 

Similmente là iórftmà che gli tocca alla 



100 -HI/ 



fine del secondò ànìió. è 900 X — X 

; quella che gli tocca alla fi- 
100 

ne del terzo aano , e 000 X ^ — X 

^ 100 



100 -H M ICO -4- li^ 



m 1 11 



I Ot) 1 00 



• Ora per ipotesi » 

quest' ultima èommà deve essère 1089 t 
Quindi si ha V equazione • • • 



• • • 



N 



^ 
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T00-4-M \00-^U lOOH-W o 

000 X — — -X X— 7— =1089^ 

^ ICO 100 IO© • 

che sì riduce a (ipo-*r w)*= laioooo . 
Dunque 9 se sì suppone 100 -4- w=j)r, 
si avrà y^ = i%i 0000 : equazione che 
sì riferisce a quella dell' ajrticolo aig, 
con fare c=z — i^iqcqo. Caviamo I9 
radice cubica dall' una e dall'altra par- 
te; avremo ^scioó^Só, ad un di pres*- 
so. Dunque {^zzzósSó, sensibilmente. 
Se si valuta la frazione decimale o,56 
in soldi e denari , si troverà che essa 

vaJe ii'a^f. Quindi, il gi;ia,dagno 
che il negoziante ha fatto 9 monta a 
^1. j j$. ^d. I p^^ ^^^ jjj.^ 3J jjjj jj presso* 

aaj- PaoBLKMA IIL Un uomo mette^ 
900 lire in un commercio ; al termine di 
tre Mini riceve una quantità di denaro 
tale 9 che aggiungendola 9 quella che gli 
toccherebbe alla fine del primo anno , si 
avrebbe a4oo lire p^r somma : trovare a 
quanto per i co monti il guadagno che 
egli ha fatto ? 

Sia u il guadagno cercato . Ragionan- 
do come nel problema precedente , si 
vede che la quantità di danaro, dovu^ 
ta al negoziante, alla fine del primo 
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Anno 9 è ; e che la quatf* 

iOO 

tità dovutagli alla fiRe del terzo anno,. 

90ox(ioo-i-w)* ^ . j- . ^ 
jk z ^ :- . Qui adi si avrà, per 

j ecoooo 
Te condizioni del problema , • • • « 

OOOX(lOO-4-a)^ QOOX(fOO-4-2^) 

ei — > JL -1^ z ^ ■ =2400. 

lOOOCOO ICQ 

Sia 100 -H tf = X • Si avrà dopo le 



., . . . 8000000 
nduzioni, a:*-*-ioooojt— 5 — =0^ 

equazione che ti riferisce alla formola 
x^-^px-^q^o delf articolo 0»%!^ col 
fare p = 10000 9 ^ = — 8000000 • E 
siccome qui la quantità /^ è positiva, 
ne segue (^aa) che l' equazione non ha 
che una sola radice reale , e che le 
due altre sono immaginarie • Sostituen- 
do in luogo di /? e ^9 i loro valori nu- 
merici nella prima espressione generale 
di x^ trovata {0^^1)3 si avrà per la radice 

reale x^ (/(^-^^ -^ i^~Vf ) 
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'/ / 4000000 ioaoooo - 49\ 

*^ V 3 3 — '^Tr 

Ora la radice quadrata della frazione 

49 

~ è 490414» ^^ u^ dipresso. La pri- 

ma parte di x sarà dunque y — -~ — f 

cioè a dire ^ i38,6i5 circa ; e la seconda 
/ 4 ^ 4oo 

sarà \/ — ^^-^ — 9 cioè a dire -^28^986 



circa. Dunque :rrssi!4»929 sensìbil- 
mente* Quindi a motivo di loó-i-z/rs:^;^ 
si atrrà w^ì^^g^^ . Valutando la fra- 
zione decimale 0^929 In soldi e dena- 
ri , si troverà che essa vale 18** 6 ' || . 
Conseguentemente il guadagno che ha 

fatto il negoziante, monta a 14 i8*« 
6 H 9 per 100, sensibilmente. 

aa8. PaoBLEMA IV. Trovare un numera^ 
il cui cubo aggiunto al prodotto dello $teÉ^ 
so numero per ^^^ dia 100 per somma? 

Sia X il numero cercato . Si avrà 
P equazione x^ -•- 4S * :^= ' ©• , ovvero 
x;^ Hh 4^x ~ ICO s3 o 9 che si riferisce 
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alla forraola x^ -h/^x-i-^so: facen- 
do /?= 4-5 9 ^ = — jco . Questa equa- 
ziotie {^'^2) ha una radice reaU , e le 
alerà due immaginarie • Assoggettando- 
la alla formoia geuerale dell' artic. 221 , 
e mettendo in luogo delle quantità iet^ 
terali , i loro valori numerici , si troverà 

ar===v/ [5oH.5v/235]H-y [5o— Sv/a35]. 

a 29 Problema V. Risolvere V equd* 
zìone y* -♦- 6y" — i8y -4- io= o ? 

Gonuncìando a (are svanire il scooo* 
do termine da questa equazione ^ con 
supporre y =z x — a 9 avreipo la trai- 
formata x^ •— Soop h- 6aaco, che si ri- 
ferisce alla formoia or* — px -t- ^ == o 1 

E siccome qui si ha -^ <^ , ne segue 

(£^^4) che le altre radici dell* equazione 
sono reali • Il valore prossimo d' una 
di esse è pel niedesima artico l4^ 9 ••• 

IS4A:* 



65bi/ 



6 



ec. ) ; noi abbiamo qui 
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/=-|=3l,/'==:96l,^««:39. U. 

onda si yede che la forinola loonverge 
rapidaroeote . Quiudi ci possiamo con^ 
tentarie di prendere i suoi t^e primi 
temiiii ; ed allora sì avrà dopo alcuna 

riduauoBi^ 0;;=— ? — ^- — ^3^^^ » 

cioè a dirò , mettendo ia vjeca dell^^ 
grandezze letterali i loro valori nume- 
rici , X = — 6531; • 

Le ^Itre due radici dell'equazione 
possono trovarsi colle altre forroole dell^* 
articolo citato . Ma è più comodo nella 
pratica di far servire a questa ricercai 
la radice già trovata ; operazione chi» 
consista nel dividere V equa;2Ìane . . . . 
x^ — 3c:r-+-ba=o, per a^H-b^Si i . Con cìì^ 
si trova il quoto xx—h^'ii i j^-^-g^SaSjaii 
ed il residuo 0902.90^8^31 9 che è ab** 
bastanza piccolo per poter essere tfa*;* 
scurato • Si avrà duoque ad UO di pres- 
so XX — 6,3i I :i;-4-9>9a87aic:;=o : equa- 
zione del secondo grado y che dà sen- 
sibilmente queste due radici :ir=a9797ij 



X 



J 
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ss=:3^5f89. Quindi i tre valori ài y 
«ano ad un di presso yrts — 8, 3ii, 
7 = 0,7971, 7 = 1,5x39. 

fi3o. Il metodo dato per risolvere le 
equazioni del terzo grado , sì estende 
a tutte le equazioni della forma u^nj^ 
/$u^ -4- ^i^'* -H e =s o : poiché facendo 
i^*=7, si ha la trasformata y^ -h 
my* -H ^7 H- e =: o , che è del terza 
grado . Conoscendo y 9 bì conoscerà ai- 

l 1./ 
tresi u ; poiché i^ =s: z'* 5= y / • 

nii. Per esercizio dei giovani aggiun-' 
geremo i seguenti problemi • 

1/ Trovare un numero che moltipli- 
cato per la sua radice più 3^ faccia ile 

^^ Trovare tre numeri , il seconda 
de* quali sia a più de| primo ^ ed il 
terzo a più del secondo , e che molti- 
plicato il primo nel secondo > ed il pro- 
dotto nel terzo, faccia 1000 • 

3/ Si cerca una quantità ìrraziona** 
le 3 che moltiplicala per la sua radici 
più 40 ) faccia un numero razionateci 

4.^ Trovare una quantità irrazionale 
che moltiplicata per 3o meno la radice 
della quantità j laccia un nomerò razio* 
naie . 



\ 
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S.* Si cerca un numero che aggiuii« * 

to con il quadruplo della sua radice < 

cuba faccia tredici • 

6 ^ Oue fecero conpagnia , e posero il| 

non so quanti scudi ^ e guadagnarono il 
cubo dell^ decima parte del suo capi- 
tale; e se avessero guadagnato 3 meno 
di quello che guadagnarono avrebbero 
guadagnato tanto quanto fu il capitale. 
Si domanda il guadagno ^ e capitale 
posto in società • 

7.^ Speziar io in quattro continuo 
parti proporzionali ^ è che la prima 
sia a • 

8 * Trovare quattro numeri continui 
proporzionali , che il primo sia a , il 
secondo e quarto sommati insieme fae* 
ciano IO. ^ 
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